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Niska cena paliwa LPG (płynnej mieszaniny gazów propan-butan) 
skłoniła Cię do zamontowania w samochodzie układu zasilania gazem 
b^dź też inwestycję taką planujesz w najbliższym czasie. 

Zasłyszane opinie sprawiają jednak, że masz pewne 
wątpliwości i nurtują Cię pytania, na które - • 

nie potrafisz znaleźć 
odpowiedzi. - 



Z t/ugo siv składa 
I jak działa układ 
zasilania LPG? 

Jaki typ układu 
zasilania gdt«m wybroń? 

C_zy montażu dokonano 
we właściwy sposób? 

Jak i kiedy przetaczać rodzaj zasalania? 

Jaki wpływ m,i zasilanie ga?em ara usi^gi samochodu? 

Czy użytkowanie samochodu zasilanego gazem jest bezpieczno? 

Czy zbiornik paliwa LPG jest „bombą"? 

Czy paliwo gazowe szkodzi silnikowi? 

Jakie są korzyści ze stosowania paliwa LPG? 

Na te i wiele innych pytań znajdziesz odpowiedź 
w niniejszej książce. 
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Niniejsza książka jest poświęcona układom umożliwiającym zasilanie silników 
liwcm alternatywnym, jakim jest mieszanina propanu t butanu, oznaczana 
U*G. Paliwo to jest używane do zasilania różnych silników spalinowych, 
szy od małych silników o zapłonie iskrowym stosowanych do napędu moi 
i lodzi, n skończywszy na silnikach o zapłonie samoczynnym używanych 
sach i ciężkich samochodach ciężarowych W Polsce największą grupę si 
zasilanych paliwem LPG stanowią silniki o zapłonie iskrowym, stosowane w sar 
chodach osobowych i dostawczych. 

Snmochody. w których montowane są układy zasilania LPG. prezentują r 
wiązania konstrukcyjne z. ostatnich 20 lat Najstarsze roczniki samochodów są 
sażonc w silniki gażnikowc. natomiast samochody najnowsze - w ciek troi 
rowunc układy wtryskowe współpracujące z sondą lambda oraz reaktorem 
nym (potocznie nazywanym katalizatorem). Wraz z rozwojem konstrukcji 
zasilania benzyną zmieniały się układy służące zasilaniu silników mieszaniną p 
nu i butanu, zatem pojęcie ..układ zasilania LPG" obejmuje urządzenia o różnej 
stnikcji i możliwościach. Istotnym zagadnieniem jest dobór rodzaju układu za 
LPG do danego typu samochodu oraz sposób montażu i regulacji, od których 
bezpieczeństwo użytkowania samochodu, jak rów nież prawidłowa praca jego 
łnstytui Transportu Samochodowego w Warszawie, w którym prąci 
zajmuje się od kilkudziesięciu lut problematyką rozwoju motoryzacji, w tym 
nicz zagrożeń dla środowiska, związaną z eksploatacją samochodów Badania 
nych układów zasilania LPG. ich diagnozowanie, usuwanie usterek, oceny p 
ności zabudowy układów jak również pomiary emisji gazów z układu wyło 
silnika, pozwoliły poznać właściwości tych układów Brak ogólnie dostępnej li 
tury dotyczącej układów zasilania LPG przy dużym na nią zapotrzebowaniu.: 
nas do opracowunia mniejszej książki. 

Naszą intencją było przedstawienie w sposób możliwie wyczerpuj 
stępujących możliwości zastosowania układów zasilania LPG oraz upowsz* 


1 
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-BOżliwiających weryfikację sposobu montażu tych układów przez 
Książka jest napisana z mysią o osobach zamtereaowa- 

_ sdmkow paliwem LPG. obecnych lub przyszłych użytkownikach 

nych * a * ,lan ‘f" ia 1PG . jak również osobach zajmujących się zawodowo tymi ukła- 
układoN* zaM f w tej ksią/cc wiedza na temat zasad działania 

NtłX ”' ;|, generacji układów zasilania LPG. pozwoli na właściwy ich dobór 

H&2E2uc*»» bezpieczną eksploatację 
d0MlD 7 ^cs 2 c/onv materiał fotograficzny przedstawia zarówno prawidłowo za- 
układy jak tez przykłady błędów montażowych, przykłady rozwiązań 
a pomimo tego stosowanych 

,wc4jL \v rozdziale 1 opisana została krotko historia rozwoju układów zasilania 

^^RowMal i przedstawia główne właściwości paliwa LPG. pomocne w zrazu- 
■ ja%aó y działania układów zasilania, oraz przepisy dotyczące jakości LPG 
uHwanttO lako palma do napędu silników spalinowych. 

* ' Rozdział * przedstawia układy mieszalnikowe (I i II generacji), które obec¬ 

nie są najpowszechniej stosowane 2 uwagi na różnorodność rozwiązań tych ukła¬ 
dów oraz możliwość ich zestawiania / części różnego pochodzenia (..uniwersal¬ 
ność” poszczególnych elementów ), przedstawiono zasadę działania, która jest jed¬ 
nakowa dla wszystkich układów mieszalnikowych, oraz opis typowych części skła¬ 
dowych układu. 

W rozdziale 4 opisano wtryskowe układy zasilania LPG: bardziej zaawan¬ 
sowane technicznie rozwiązania układów III generacji, o znacznie lepszych moż¬ 
liwościach sterowania składem mieszanki niz układy mieszalnikowe, oraz układy 
IV generacji umożliwiające zastąpienie benzyny paliwem LPG z zachowaniem 
wszystkich funkcji nowoczesnego samochodu, w tym funkcji autodiagnostyki silni¬ 
ka OBD 

Układ zasilania LPG można umownie podzielić na dwie części pierwszą, 
odpowiadającą za przygotowanie mieszanki palnej ora/ drugą - odpowiedzialną za 
magazynowanie paliwa W rozdziale 5 opisano elementy, które zaliczane są do tej 
<łn ‘K»cj gnipy. tzn zbiorniki paliwa umożliwiające magazynowanie paliwa pod 
“mieniem oraz ich armaturę, jak również, wlewy paliwa 

W rozdziale 6 zebrane zostały uwagi eksploatacyjne, prrydnme dla uzyt- 
fcówmka samochodu z układem zasilania LPG Poruszone zostały również takie 
kwcsiłc. jak bezpieczeństwo użytkowania. potencjalne zagrożenia dla silnika oruz 
M przed mmi się bronić. 

Na końcu książki znajdują się dwa dodatki Montaż, układów zasilania LPG 
j*^ ,łr R a przepisom dotyczącym w większości bezpieczeństwa ich użytkowania, 
^mcłicnia do wymagań tych przepisów znajdują się w każdym z rozdziałów, nsto- 
syntetyczny ich skrót, który może być przydamy użytkownikowi samochodu 
“ulanego LPG. jest zawarty w dodatku A W dodatku H zebraliśmy słownictwo 
C7 * łU ' używane przez osoby związane z branżą układów LPG, które dla osoby nic 
|E^ * b problematyką może sprawiać kłopoty. Powstał mimsłowmczck. 
It* ~ mam > nadzieję - będzie db Czytelnika przydatny. 
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Winni jesteśmy podziękowania wielu osobom, bez pomocy których ka¬ 
ta nic mogłuby powstać. Przygotowując materiały do mniejszej książki spot 1 — 1 
się z przychylnym zainteresowaniem osób zajmujących się zawodowo insi 
LPG. Dzięki Ich zaangażowaniu mogliśmy zebrać bogaty materiał ilusti 
i fotograficzny oraz wzbogacić treść książki o praktyczne uwagi cksplo 
Pragniemy w tym miejscu wyrazić podziękowanie za pomoc firmom 


• AGS-POLSKA s.c. 

• Przedsiębiorstwo Produkcyjno-Handlowe „BREW-EL" 

• Firma Handlowo-Usługowa CZA KRAM 

• D T-GAS SYSTEM 

• LANDIRENZO POLSKA Sp. z o o. 

• LTA POLONU Impon-Export Monika Wojtala 

• PROTON Sp. z o.o. 

• POLGAS 

• SECURITY CAR SYSTEM 

• STAKO s.c. 


Pragniemy również podziękować Dyrekcji Insytutu Transportu Same 
wego za wyrażenie zgody na wykorzystanie niepublikowanych wyników oc 
nych w laboratoriach ITS. Dziękujemy naszym kolegom, pracownikom nau 
ITS, za znalezienie czasu na zapoznanie się z przygotowywanym materiałem i po¬ 
dzielenie się z nami krytycznymi uwagami na jego temat. 

Dołożyliśmy wszelkich starań aby weryfikować publikowane dane. lecz m 
wątpimy, ze dociekliwi Czytelnicy wykryją nieścisłości w naszej pracy i podzi 
się z nami swą opinią Będziemy zobowiązani za wszelkie sugestie dotyczące 
książki, również za wskazanie innych, interesujące tematów, które być może 
przez nas przeoczone 


Autorzy 


Adam Majerrzyk Sławomir Taubtrt 

email: adammajcrczyk(a;wp.pl email staubcrt@wp.pl 
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Wiadomości wstępne 


IniUlacjc przystosowujące silniki spalinowe do zasilania paliwami innymi niż ben¬ 
zyna silnikowa tą znane od dawna W silnikach spalinowych próbowano już spalić 
wszystko, co daje się spalić: benzynę, metan. LPG". alkohole, olej rzepakowy i jego 
estry, oleje tłoczone z innych roślin, na przykład olej palmowy, a tak/c naftę, wodór 

i wiele innych. 

Wybór paliwa wynika przede wszystkim / rachunku ekonomicznego oraz 
wymagań silników, w których ma być ono zastosowane. Stosowanie niektórych 
i wymienionych paliw było spowodowane warunkami wywołanymi przez toczące 
się wojny. LPG jest jednym z paliw węglowodorowych, które ma ponad półwieko¬ 
wą historię w zasilaniu silników spalinowych. 

Pierwsze układy zasilania gazem powstały we Włoszech, w związku z nie¬ 
doborem paliw silnikowych po wybuchu 11 wojny światowej. Wynalazcy opracowa¬ 
li najpierw instalacje dostosowujące silniki spalinowe do zasilania metanem, a na¬ 
depnie zastosowali tę samą koncepcję reduktora i te same zależności ciśnienia od 
prędkości przepływu w układzie dolotowym silnika spalinowego (do sterowania 
wydatkiem paliwa), do instalacji LPG Układy zasilania LPG i metanem rozwijają 
*C równolegle od początku powitania, korzystając z tych samych koncepcji stero- 
*»oia składem mieszanki, a niekiedy nawet wykorzystując te same elementy skła- 
7?* Fumy włoskie o wieloletniej tradycji, jak Landi, czy Tariarini produkują do 
»* urządzenia do zasilania silników LPG i metanem W tych dwóch firmach zdo- 
T* *tcd/ę założyciele następnych firm. które powstawały we Włoszech, a na- 
uęprXK w Holandii 

na LI. rozwiązanie konstrukcyjne reduktora stosowano- 
czv micJUa * n * lcow ych okazało się zadziwiająco skuteczne, o czym świad- 

P° Prwrszło 60 latach od wprowadzenia do produkcji, jest ono 
r^atosow anc w większości układów zasilania LPG używanych w Polsce. 

L *° ,ł I.njuificd Pcirolcum Gu) - nkroptony gai ropopochodny 
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w Polsce informacje na temat możliwości zasilania silników samoefc 
wych paliwem LPG me były spopularyzowane do lat dziewięćdziesiątych XX 
ku Pierwsze doświadczenia autorów z dostosowaniem silników o zapłonie ' 
wym do zasilania LPG sięgają czasów, gdy benzyna była na kartki, a jej miesi, 
przydział starczał na przejechanie ok 300 km W owych czasach instalacje 
trafiały do Polski w ramach prywatnego importu w ilościach śladowych. Brak 
jakiejkolwiek wiedzy na temat montażu i eksploatacji instalacji LPG. a tym b» 
wpływu zmiany paliwa na silniki pojazdów. 

Instalacje były stosunkowo drogie jak na tamte czasy - od 100 do 200 U 
pr/y średnich zarobkach wynoszących ok 20 USD Brak było stacji napełniaj 
zbiorniki samochodów gazem płynnym, co wymuszało stosowanie ..metod « 
ściowych* Możliwe było jedynie kupowanie gazu w butlach przcznaczon— 1 
celów turystycznych oraz oświetlenia i ogrzewania, a i to jcdvmc poza sc_ 
urlopowym, z powodu zapomnianych już kolejek 

Stosowano różne metody przetaczania LPG do zbiornika samoebo 
Metoda..zimowa" polegała na ogrzaniu butli z LPG Butle należało wnieść do m 
kama, włożyć do wanny i napaście ciepłej wody Czas potrzebny do wypicia szk 
ki gorącej herbaty wystarczał, żeby butle z zawartością nagrzały się wysta 
do przeprowadzenia następnej operacji. Należało znieść je do samochodu, o 
zaworem do dołu i podłączyć do zbiornika paliwa gazowego. LPG przepływało p** 
wpływem różnicy ciśnień. Metoda ..letnia" wykorzystywała zjawisko poci 
ciepła przy zmianie stanu skupienia z ciekłego na gazowy Sposób ten me 
się do zastosowania w sąsiedztwie ludzi, ponieważ polegał na schłodzeniu 
ka LPG przez wypuszczenie części paliwa do atmosfery. Po obniżeniu ci 
można było podłączyć butlę i gazem przeznaczonym do przetoczenia. Inną 
waną metodą było użycie butli z LPG zamiast zbiornika paliwa gazowego. 

Koszty eksploatacji samochodu zasilanego LPG były wielokrotnie niższej 
eksploatacji na benzynie. Możliwość nieograniczonego dostępu do taniego 
w czasach reglamentacji benzyny była czymś wyjątkowym 
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U7VCU1 instalacji LPG jako paliwa silnikowego nastąpiło 
SP^^r.O^.ąwch Sprzyjały tema utrzymujące sic do ttas mskte 
początku la' J7 ‘ C ' *alu<. po/walająca oburzyć koszty tmpottu mstnla- 

JZ\SG oraz zmiana no4lulku do zarobków w Polsce. 

‘T, co za '5™ ,dZ,C „kupu paliwa o 50 do 60% w porównań,u z kosztami 

om ,, 7J10 podsąwy rozwoju rynku insulacj, oraz. cale, rn- 
g-zsity zapowT” 10 ■* m „noebodów zasilonych LPG. 

Suaktuo kocach eksploatacji na korzytć LPG spowodowała wzrost 

DU " IZ naiiwcm , dużą dynam,kc przyrosru Itezby samochodów wy- 
-unteresow am* „olania LPG Szacuje się, ze wciągu ostatnich 3 lat liczba 

^ pahwem LPG wzrosła u 200-/.. Według 

^ehodowdmrosowany owan0 oko lo 140 tys tnstalac), (co jest 

danych • w stosunkll do najlepszego ,ak dotychczas pod wzgfc- 

insialacji roku .907) Na koniec 2002 r Itezba samo- 

^ W ^^ n ,^LT,vą"iritcaM przystosowanych do zas,lania 

Wrazzczwtckszając, te n, ^ pod w/gMcm jego zuiyc. 

na drugie nucjscc w Uuroptc Wyprzedzaj, J, 
rylko Włochy rozwojów, montujących je zakładów. Ltóał 

. ..g jrsi^SSizo... —• « 

otnytiunic dziesiątkom tysięcy ludzi. , , h czterdziestych XX 

Mieszalnikowy układ zasilania, opracowany ^ ^ Rozw6| 

wieku, był i jest nadal wykor/ystyw mt) Łliwo*ci sterowania składem mic- 

ukbdów tego typu polegał J i i obecnej układy mieszalnikowe 

nanki dzięki sygnałom sondy l«mbdn. cknmDhkowanymi i pod wzglę- 

kończ, sw, kanerc. w konironutej, z coraz LPG woho- 

dcm technicznym samochodami. Zasada Jział. . n i»ftlwlowaniu zasady 

dzących do eksploatacji od początku XXI »'™ wnyskow e LPG, 

działania współczesnych układów zaMlunta benzyną. Są o u.. > ( 




drących do eksp.oatacj, od poez*ku XXI ^ “^^mue LPci, 

działania współczesnych układów zasiluma benzyną Są u • ' , lok | 5 dności 

wykorzystujące sygnały sterujące wtryskicm^nyo » do współczcsny ch 
sterowania składem mieszanki oraz niezawodności. /nU' W s 
benzynowych układów zasilania 




ROZDZIAŁ 2 

Paliwa gazowe 


w rozdziale przedstawiono podstawowe właściwi, fizykochemiczne Ra *u nJ 
pan-butan. istotne dla eksploatacji silnika, lakic jak 

- skład chemiczny. 

- prężność par paliwa. 

- ciepło właściwe. 

- ciepło spalania i wartość opałowa. 

- liczba oktanowa. 

- stała stcchiomctrycma paliwa. 

- prędkość spalania, 

- granice zapalności. 

- współczynnik rozszerzalności cieplnej fazy ciekłej, 

- gęstość. 

Poznanie wyżej wymienionych właściwości jest istotne dla lepszego /rom- \ 
mienia takich zagadnień, jak bezpieczeństwo użytkowano* i prawidłowa eksploata¬ 
cja samochodu wyposażonego w układ zasilania gazem oraz wpływ /as,lama gum »1 
na parametry eksploatacyjne. 

Skład chemiczny 

G " c,ck,y P'«r^ buian Sianowi skniplon, minutę ga*>w. Jego głównym Ab, t- i 
mkami są węglowodory propan (C,H.) oraz n-butan i izobutan (o jednakowych 
wzorach C.H, # lecz o innej budowie cząsteczki) Poza tym zawiera również w nie¬ 
wielkich ilościach inne węglowodory, takie jak etan. izomery butanu t inne w 
węglowodory ftzn. o większej liczbie atomów w cząsteczce). 

Propan i butan w stanie gazowym wydobywa się bezpośrednio z 
ropy naftowej, jeśli wydobyciu ropy naftowej towarzyszy gaz. Otrzymuje się go 
również z części odwiertów gazu ziemnego. Propan i butan są także produktami 
ubocznymi w procesach produkcji benzyn, uwodornienia węgla (produkcja paliw 
płynnych z węgla kamiennego), krakowania, uwodornienia ropy naftowej Otrzy 





W 



i ; 

X. 


H H 

i,c=ć-ę-' CH ' 

H 


n-buten 


*»* X-*- 


H H 

h,c-c=c-ch. 

H 

buten-2 

> «T.ho<l/*cych w .kbd LPO 


- m. ckronlonv aw.cn ntacate ilości aniccryHcań. między innymi lle- 
ir^kowodd., dwutlenek w«l. Znmeczyezczenu te M umwtmc 

mrekazanietn gazu do dystrybucji. 

^ LPG w temperaturach pokojowych , pod ciśnieniem atmosferycznym przyj- 
HUUC post*! Mową, Je* to jednak guz. który skrapla aię w temperaturze pokojowej 
StSlTtn, ciśnieniami rzędu kdku atmosfer Siad leż jego oficjalna polska 
rr.._ .1 _ nm 9 mr^.rhndnY (I iauid Petroleum Gas). 


CHnlenlr par nasy conych 

leżeli gaz propan-butan w postaci ciekłej znajdzie się w zamkniętej objętości. n.i 
przykład w zbiorniku paliwa gazowego, a temperatura pozwoli na jego odparowa¬ 
nie. lo będzie parował i zwiększał ciśnienie w zbiorniku. Jeżeli temperatura 
w zbiorniku jest stała, to zostanie osiągnięty *Un równowag, termodynamicznej 
Oznacza to. że bez zmiany temperatury szybkość parowania cieczy jest równa szyb¬ 
kości skraplania jej pary W tym przypadku w zbiorniku znajdują się obok s.cb.c 
dwie faiy: ciekła i gazowa Pary cicc/y osiągają nasycenie, czyli największą gę- 
»i»*ć i ciśnienie charakterystyczne dla określonej temperatury. Takie pary nazywa¬ 
ny parami nasyconymi, a ich ciśnienie - ciśnieniem pary nasyconej. 

Ciśnienie pary nasyconej pozwala ocenić lotność związku, im większe ci- 
hnemc pary nasyconej, tym łatwiej faza ciekła tego związku ulega odparowaniu. 
Ciinicrue pary nasyconej jest wielkością charakterystyczną dla zw iązku chcmicznc- 
r\ a zależy od jego budowy chemicznej oraz temperatury Wpływ temperatury na 
'‘turnic par nasyconych propanu, butanu oraz izobuumu przedstawiono nn rys. 2 2 
Na rysunku tym widać, że ciśnienie paliwa gazowego w zbiorniku jest zależ- 
** od temperatury LPG w zbiorniku paliwa gazowego, która z kolei zależy od tem- 
P^-nury otoczenia, oraz od składu chemicznego paliwa 

Większość układów zasilania LPG mc ma pompy paliwa ! ». Wypływ LPG ze 
jest wywoływany ciśnieniem por paliwa. Zatem niezbędne jesl 

" 2 %>j«ikion way*ku tay cicklcj. 
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Ryt. 2.2. Ciłnicme pa/ wycooych dla wybranych węgłowixtortw w ftmkeji icmpcraarry |2J 

zachowanie ciśnienia wewnątrz zbiornika w pożądanych granicach. Układy 
ma LPG są projektowane do pracy przy minimalnym ciśnieniu zasilania ok 250 
(dolna Unia przerywana na rys. 2.2). Im niższa jest temperatura LPG (warunki 
we), tym większy musi być udział propanu dla zapewnienia odpowiedniego 
ma w zbiorniku Duża zawartość propanu jest jednak niekorzystna w ck 
wysokich temperaturach otoczenia, ponieważ zawory bezpieczeństwa są 
nc nn ok. 2400 kPa (górna lima przerywana na rys. 2.2) Skład paliwa LPG — 
zatem dostosowany do przewidywanych temperatur otoczenia. 

Paliwo LPG występuje w- zbiorniku ciśnieniowym u postaci cieczy, nad 
rą znajduje się faza gazowa pod ciśnieniem par nasyconych. Różnice prężności 
nasyconych głównych składników paliwa LPG powodują, że skład fazy pz 
znacznie odbiega od składu fazy ciekłej paliwa. Jeżeli zatankowano paliwo 
o zawartości 60% propanu i 40% butanu, to w paliwie będącym w fazie 
udział propanu wynosi. W' zależności od temperatury, od 85 do 90%. 

Na rys. 2.3 przedstawiono udział procentowy zawartości propanu u 
gazowej w zależności od temperatury oraz udziału procentowego propanu * 
ciekłej. 

Pobór ze zbiornika paliwa w fazie gazowej powoduje, że paliwo 
bezpośrednio po zatankowaniu Jest bogate w propan W trakcie ubywania 
następuje stopniowy spadek udziału propanu. Efektem jest zmiana składu I 
nego pobieranego paliwa w miarę jego zużywania oraz spadek ciśnienia w zh«* 
ku spowodowany zwiększaniem się udziału butanu w paliwie. 
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Pobór paliwa w fazie gazowej powoduje. /c cale pobielane paliwo LPG prze¬ 
chodzi w stan gazowy w zbiorniku. Pochłanianie ciepła podc/as purowania paliwa 
(pauz ciepło parowania) powoduje obniżanie temperatury zbiornika oraz samego 


Pobór paliwa w fazie gazowej może być stosowany, jeżeli temperatura oto¬ 
czenia zbiornika oraz jego powierzchnia zapewniają niezbędną wymianę crcpłn 

* otoczeniem do utrzymania minimalnej temperatury (a zatem i ciśnienia) podczas 
poboru paliwa oraz jeżeli duże zmiany składu frakcyjnego paliwa mc są istotne dla 
tułania zasilanego urządzenia. 

Stosowanie pobom paliwa w fazie ciekłej ogranicza zmiany składu Irakcyj- 
QC S° l**b»erancgo paliwa w- miarę opróżniania zbiornika, w poiównomu z poborem 

gazowej. 

w trakcie tankowania, pary propanu l butanu (z przeważającym udziałem 
P ł ’T*ami) znajdujące się w zbiorniku paliwa są sprężane i skraplają się. zwiększając 
“osul propanu w fazie ciekle] przy napełnionym zbiorniku Opróżnianie zbiornika 
zmniejszanie objętości fazy ciekłej LPG i zajmowanie zwolnionej objęto- 

* PallU ° W ffl2 ‘ C ga7 ° WCJ ' któTa P °' VSla,C 7 odparowan,a P ałiwa 

W . 0fe J<r*oś-C jednostki masy fazy gazowej jest wielokrotnie większa od objętości 
I “ łcm masa paliwa przechodząca w sum gazowy w wyniku poboru pali- 

**** ciekłej jest niewidka i mc wpływa znacząco na zniium skhulu fazy ciekłej. 





Poza ograniczeniem zmian składu paliwa, pobór fazy ciekłej 
wisko odprowadzania ciepła podczas parowania paliwa w zbiorniku. Pi 
ciekłej powoduje, że dla przemiany fazowej paliwa, które wypłynęło zei 
należy dostarczyć ciepło poza zbiornikiem, natomiast odprowadzanie ciepła w 
mku przez parowanie dotyczy jedynie paliwa palującego w zbiorniku. fil 

W przypadku zasilania silników spalinowych paliwem LPG, stosc 
powszechnie pobór fazy ciekłej, ograniczający zmiany składu paliwa pot 
ze zbiornika. 

Ciepłu właściwe i ciepło parowania 

Wartość ciepła właściwego'' zależy od sposobu ogrzewania i ochładzania ciała 
wartość ma ciepło właściwe przy ogrzewaniu pod stałym ciśnieniem, a inne 
ogrzewaniu przy stałej objętości. Różnice te są pomijalne dla ciał stałych i c 
natomiast są istotne w przypadku ciał w fazie gazowej. W tabeli 2.! podano i 
ciepła właściwego dla wybranych węglowodorów w fazie ciekłej i gazowej. 

Proces nagrzewania cieczy (zwiększania jej temperatury) przebiega zgc 
z powyższym opisem do momentu osiągnięcia jej temperatury wTzenu. Dost 
nc ciepło powoduje parowanie cieczy (wrzenie), czyli przemianę fazy ciekłej 
zową bez zmiany temperatury cieczy. Dostarczane ciepło jest wykorzytfy 
ko do zmiany stanu skupienia cieczy bez wzrostu temperatury -m 


fabda 

Ciepło właściwe przy stałym ciśnieniu c, i stałej objętości c, dla propanu, n-butanu t nrtoś 



• Kiedy podgrzcwi ■* wboanc*. donaica tk> a*} CMffe Anałopema j«y 
Ciepło jett odbierane IlaiC ciepła, J*M należy itofiarezyć przy podpmafal do (fcit> 


ochładzaniu od) 1 k tf »ub.umc,u aby jej lenipcramni rnucniU *ęo l*C. rurymy acptem 
danej tobfiancji. Cała o du/ej wwrotei ciepli właściwego trudno uę ogrzcaają, on rałcJY 
czyi dużo ciepła, aby zwiętazyC *h lerapearmę (np woda). natonuan ciała o małej 
«bmnvego łar*n uę OfTTCW aJą (do lakich wtwuncji lalkony metale) 


» 


■J 7 . anl a" LPG jest zaleznc od składu LPG i temperatury. Dla typo- 

P* lpcj ma ciepło parowania ok. 400 kJ/kg. 

składników LPG. czyli propanu i butanu, są zaleznc od cł- 
TciBPC^ tur> .^L paliwa parowanie LPG powoduje wzrost ciśnienia, co spowal- 
miema * * , nrn , 3 dza do warunków równowagi faz. w których dalsze parowa¬ 

li.* . W kołWU ^ vc InaczcJ dzieje się w urządzeniach wykonawczych. Paliwo LPG 
coc mc je*' mi crtn ,enia panującego w kolektorze dolotowym, a zatem do ct- 
^ f |.. T ręZ4ne almos fcryczncgo. LPG ..wrze" pr/y ciśnieniu atmosferycz- 

Tabela 2.2 




do ciśnienia 


wq następuje pobieranie ciepła z LPG w fazie ciekłej, pow odując spadek jego icm- 
paatury az do osiągnięcia przez fazę ciekłą LPG temperatury wrzenia Pobieranie 
ciepła pochodzącego z ochładzania fazy ciekłej nic pokrywa zapotrzebowaniu na 
energię niezbędną do przemiany fazowej (ok 400 kJ/kg). Schłodzenie ciekłej fazy 
LPG do temperatury wrzenia (zakładamy -20’C). powoduje odprowadzenie ok. 
100 u ciepła wykorzystanego na przemianę fazową (1 kg 40°C 2.5 kJ kg t) 

Z porównania ciepła parowania i ciepła właściwego wynika, że niemożliwe 
jest pełne odparowanie LPG o typowej temperaturze otoczenia bez. dostarczenia cic- 
Pfc * zewnątrz 

Otyłość fazy ciekłej I fazy gazowej 

W ^kec odparowy w ania fazy ciekłej LPG wzrasta znacznie objętość fazy gazowej 
* ^równaniu z fazą ciekłą W tabeli 2.3 podano wzrost objętości LPG przy pnzej- 
'j .• fazy ciekłej w gazową wyrażony przez stosunek objętości iazy gazowej do 
K ‘“ lk > fazy ciekłej (warunki otoczenia 0°C, 101.32 kPa). 


ciepłem uujonym. 
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Tabela 2J 


Wzrost objętości węglowodorów przy przejściu z fazy ciekłej w gazową [3] 


Składnik 

Stosunek objętości faz garowej i ciekłej 

propan 

267.4 

n-buttn 

229.8 

izobuian 

2223 


Gęstość 

Gęstość węglowodorów wchodzących w skład LPG jest w fazie gazowej wj^ 
od gęstości powietrza. Stosunek gęstości danego węglowodoru do gęstości po» 
trza w warunkach normalnych waha się od ok 1.5 dla propanu, do ponad 2 
n-butanu i i/obutanu (tabela 2 4). 


Gęstość wybranych węglowodorów |kgm'l [3] 


Propan 

Waiunki 


pod ciśnieniem par w tempera¬ 
turze I5*C 


pod ciśnieniem atmosferycz¬ 
nym (760 mm Hg) i w tem¬ 
peraturze 0°C 


pod ciśnieniem atmosfery- 
cznyin (760 mm Hg) i w tempe¬ 
raturze 15°C 



(ięstość LPG w fazie ciekkj jest nizszo od gęstości benzyn, która *yt* 
750...760 kg/nr' w temperaturze I5 = C. 

Gęstość składników LPG zmienia się wraz ze wzrosłem temperatury * 
wodu rozszerzania się LPG w fazie ciekłej Współ-czynmk rozszerzalności ol 
ściowej wynosi od ok 0.002 do 0,004 na l"C. Oznacza to, ze objętość fazy c 
LPG zwiększa się od 0.2% do 0.4% na ka/d> stopień wzrostu temperatury. 

Rozszerzalność fazy ciekłej skutkuje m.in.: 
przy odmierzaniu objętościowym zimą kupuje się więcej paliwa niz w leci*, 
koniecznością zabezpieczania zbiorników LPG przed wzrostem objętości 
ciekłej magazynowanego paliwa w przypadku ich nagrzania. 


jn 

W* 
» 
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Temperatur* pC] 



Wartość opałowa 

Murą jakości paliwa jest ilość energii wydzielającej się podczas spalama paliwa^ 
Do porów uywama paliw przyjęło się używanie dwóch wskaźników ciepła 
. wwtołci opałowe, Ciepło spalania określa się dla procesu spalama. w k » 
hwo spala się do związków n.c podlegających dalszemu spalaniu, l/n d^tlcnk 
węgla . wody (czyli wystąpi l/w spalanie zupełne) oraz gdy nastąpi całkowite * 
pienie wywiązane, w trakcie przemiany pary wodnej, a temperatura spalin obnży 
w* do 25*C Wytworzoną w takich warunkach energię cieplną nazwiemy ciepłem 


Drugim z parametrów jest wartość opalowa paliwa. Jest to ciepło spalama 
pomniejszone o ciepło parowania pary wodnej znajdującej się w spalinach. 

Wartość opałowa związku o znanym wzorze strukturalnym wynika z liczby 
«“mów poszczególnych pierwiastków wchodzących w jego skład, jak równi 
* *h wzajemnego położenia w cząsteczce (energii wiązań). W przypadku paliw wę- 
■d^^odorowyeh (m.m dla propanu i butanu), wartość opałowa na ogol zmmcjs/.a 
Mc "rw k wzrostem liczby atomów węgla w cząsteczce (z wyjątkiem węglowouo- 
aromatycznych). Wynika to ze zmniejszania się ilościowego stosimku atomow 
udoni “omów węgla w cząsteczce (wartość opałowa wodoru wynosi I -U 
•Jtomusr węgh 32.7 MJ/kg). Zależność wartości opałowej od liczby atomów wę- 
budowy cząsteczki dla wybranych węglowodorów przedstawiono na rys -.5. 

2 5 Podano waność opałową ciekłego gazu dla różne, procentowe, zawur- 
Pr °^u , butanu oraz dla porównania Średnią wartość dla benzyn. 





























Tabela 2.6 
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l.ic/ba atomów węgla 

R>ł 2-5. Wpływ Herby atomów węgla . budowy t**»tec/ki na wanrrtc opalową 
Wartości opalowe LPG w zależności od procentowej zawartości propanu i butanu (t 



Paliwo 

Wartość opalowa 
[MJ/kgl 

Wartość opalowa J . 

[MJ/dm') I 

Propan/butan 

3070 

45.90 


40.60 

45.96 


50/50 

46.03 

HES> 

60/40 

46,09 


70/30 

46.15 

23.75 

Benzyna" 

-0.5 

_ 


Wartości opalowe głównych węglowodorów wchodzących w 
podano w tabeli 2.6. (dla temperatury 25°C i ciśnienia 101.325 kPa). 


Składni 


występujących w LPG [6] 



Wartość opalowa 

|MJ/kg] 


(U/mol] 

* - 

46.33 

84.93 

2043 

■ 

45.72 

110.47 

2657 


45.77 

80.06 

1926 

— 

45.28 

105,62 

2541 

' 

45.16 

105.34 

2534 


45.10 

105.19 

2530 


" Bcruyna p w mieszaniną widu 
jego ikłodu Podmę wuioid odnową ue d 


Uc/ba oktanowa 

BT-- umownym wskaźnikiem liczbowym, stanowiącym o* 

na .nalanie .lukowe paliw pncTnaczonych do .Uników o zapłonie iskro- 
okiciłana przez porównanie odpomoia na spalanie stukowe ba,lanego pall- 
.. ,'otoomoicu mieszaniny dwóch paliw o krańcowo różnej odporności na *P" 0 ' 
mc Uukowc (izookunu. dla którego przyjęto umownie liczbę oktanową 100 oraz n- 

beptanu, dla którego przyjęto umownie liczbę oktanową 0 ). 

Ze względu na skłonność paliwa do spalania stukowego zależną od warun¬ 
ków aocy silnika, rozróżnia się dwie wartości liczby oktanowej wyznaczane wnw- 
—-danych warunkach na silniku wzorcowym: liczbę oktanową badawczą (LOB) 

; oktanową motorową (LOM). Ob.c metody wykorzystują te same silnik, ba- 
t. lecz różnią się np prędkości* obrotową . kątem wyprzedzenia zapłonu sii- 
i badawczego 

Liczba oktanowa badawcza jest większa od liczby oktanowej motorowej 
' «» jest podawana na dystrybutorach stacji paliw (różnica między tymi hcz- 
1 może wynosić do 10). Liczba oktanowa badawcza lepiej charakteryzuje za- 
•«ue palma w silnikach samochodów osobowych w warunkach jazdy micj- 
• PR) częściowym obciążeniu, a liczba oktanowa motorowa - w warunkach 
bej. przy stałym dużym obciążeniu i większej prędkości obrotowej 

Ltczba oktanowa paliwa LPG jest zależna od właściwości jego komponen- 
r ich zawartości w paliwie W tabeli 2.7 zamieszczono wartości liczb okta- 
łW * ł bl »dawezcj i motorowej węglowodorów występujących w paliwie LPG oraa 
« benzyny Pb95 i Pb98. Jak wvnika z przedstawionych wartości, licz* 
badawcza i motorowa paliw LPG występujących w handlu jest me 
' tfcrayny 95-oktanowej 


















Lic/by oktanowe związków wchodzących w skład LPG [3| 


Nazwa związku 


izobuuui 


propylen 


n-buten-l 


n-butcn-2 


benzyna Pb95 


benzyna Pb‘>8 



90 92 


Siała stcchiometryczna paliwa 

Do spalenia paliwa dostarczonego do silnika potrzebny jest tlen zawarty w - 
trzu Ilość powietrza potrzebną teoretycznie do całkow itego i zupełnego ą 
przyjętej jednostki paliwa nazywana jest stałą stechiomctryczną paliwa lub 
tycznym zapotrzebowaniem powietrza. 

Mieszanka paliwowo-powietr/na o składzie równym teorety 
potrzebowaniu powietrza jest nazywana mieszanką stechiomctryczną. Mi 
zawierająca więcej paliwa mz określone teoretycznym zapotrzebowaniem 
trza jest nazywana mieszanką bogatą, natomiast zawierająca mniej paliwa 
szanką ubogą Wartości stałej stechiomctryczncj dla wybranych paliw p* 
w tabeli 2.8. 


m 

r 


labeto li 


Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do spalenia różnych paliw 


Teoretyczne zapotrzebowanie pow 




PrędM* *P aU " ,a , a ma wpływ bardzo duża liczba czynników Można tu 

***'!"- Lpv czynników 

Z.tL'*'* Uci ik na przykład kształt komory' spalania, ukształtowanie ka- 

.. i /wiązany ? tym stopień zawirowania mieszanki; 

^ fi^kochcm.cznc paliwa, m m wartość opałowa, przewodność c.c- 



Zmicr/ona maksymalna 
prędkołć czoła płomieni 


R,v 2.6. PrędkoW mzcłkxixcma 
lię płomienia miewanki paliwowo- 
powietrznej w warunkach 
lomiaunych oraz bur/tiwych. 
przy spalaniu mieszanek LPO 
2 powietrzem, dla rOznych 
wartości wipółwymuka nadmUro 
powtarza 17] 


Obliczona larmnama^ 

czoła płomienia 

łp • 200 kPa. T • 670 K) 





























Granice zapalności 

Granice zapalności określają zakres składu mieszanki, w którym jest możjp 
zapalenie. Dolna granica określa jak bogatą mieszankę paliwa z powiem* 
w stanie spalić silnik, natomiast góma - jak ubogą Na granice zapalność 
w-pływ takie czynniki, jak temperatura mieszanki, ciśnienie oraz zawartość 
w komorze spalania Wzrost temperatury mieszanki powoduje przesuniecie i 
granicy w stronę mieszanek bogatszych, natomiast górną w stronę mieszanej 
szych. Zwiększenie resztek spalin w komorze spalania powoduje zawężenie] 
su zapalności mieszanki 

Zapach 

Propan oraz butan są gazami praktycznie bez wonnymi Nieprzyjemny zapach 
wa LPG nadawany jest celowo przez wprowadzenie nawamacza, czyli subtt 
która dodana do paliwa w ilościach śladowych nadaje mu wyraźnie nicprzy] 
woń. Stosowane jest to dla sygnalizacji wycieków paliwa LPG 

Mics/unic się z powietrzem 

LPG słabo miesza się z powietrzem Jako gaz cięższy od powietrza c 
w dół. Jeżeli jego stężenie jest duzc. w ystępuje w postaci białej mgiełki. Do w 
szama się LPG z powietrzem potrzebny jest nich powietrza W pomieszczę 
zamkniętych ze słabą cyrkulacją pow ietrza zaleganie LPG może trwać godzin 

Normy 

Wymagania dla propanu - butanu są określone w normie PN-K2/C-96000 ..Przi 
ry naftowe Gazy węglowodorowe (ciekłe CrC 4 )". 

W normie tej rozróżniano 3 rodzaje mieszanin: 

- mieszanina A - butan techniczny. 

- mieszanina H - propan-butan techniczny. 

- mieszanina C - propan techniczny. 

Do napędu silników spalinowych przeznaczone były mieszaniny B i C 
m3gany skład podany został w tabeli 2.9 

W normie tej określono również wymaganą prężność par dla poszca 
nych mieszanin (tabela 2.10.), jednak jest ona oznaczana wyłącznic na spec 
żądanie odbiorcy. 

Norma ta określa jako paliwa silnikowe mieszaniny B i C dla okresu z 

wego. 

Przedmiotem normy są ponadto 

- zawartość siarkowodoru. 

- zawartość siarki ogólnej. 

- zawartość oleju mineralnego, który jest odpowiedzialny a odkładanie M B 
czyszczeń w reduktorach. 

- zawartość wody, 

- sprawdzenie zapachu - zapach musi być wyczuwalny przy osiągnięciu 20 ^ 
gu wybuchowośd w powietrzu czyli ok. 0,4% objętości paliwa w powictr*! 



sprawdzenie zawartości amoniaku, 

- wymaganie minimalnej wartości opalowej. 

W roku 1998 powyższą normę zastąpiono normą PN-C-96008 1998 „Pr/.c- 
>*'*y naftowe Gazy węglowodorowe Gazy skroplone C,-C7\ której nic stosuje 
»ę jednak do gazów skroplonych stanowiących paliwa dla pojazdów Z silnikami 
Sulinowymi Norma PN-C-96000 1986 obowiązuje nadal w zakresie stosowania 
propan-butan jako paliwa do silników spalinowych. Prawdopodobnie w 2003 
^ zwianie ona zastąpiona przez nową normę ..Paliwa do pojazdów samuchodo- 
Skroplone gazy węglowodorowe LPG. Wymagania i metody badań" o mc- 
“■Łiłonym jeszcze numer/e W normie tej nic ma wymagań odnośnie składu węglo- 
' n **™*c& paliwa LPG. tak jak to było w normie PN-82/C-96000. 

1|<N W prowadruno natomiast wymagania odnośnie 
banalnej wartości liczby oktanowej motorowej" 1 , 

4ią *noici mcunolu (używanego do odwadniania LPG), 


-- C, okleił, Wodory o jednym Bomie węgla * cząslec/ce. Mcm C. onuca 

r™ ł * łC »-b U u a .tnitcnyi butadieny , 

, 2™°^' pneciwnukowe benzyn w okreUane a pomocą liczby oktanowe, badawcze,. 
r* “liczby oktanowej moueowt, Jak* są nim.ee p-nz do ubcl. 17. 
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- zawartości dicnów, 

- działania korodującego paliwa na miedź. 

Zmieniono również wymagania dotyczące: 

“ zawartości oleju mineralnego (zamieniono na pomiar pozostałości po rąb! 
mu). 


- obecności wody w paliwie, 

- prężności par paliwa. 

Określono 4 gatunki LPG oznaczone jako A. B. C i D o wymaganej, 
ncj prężności par (tabela 2.11) W każdym kraju, który przyjmie tę norm 
ustalone, które gatunki mają być stosowane w zimie. W Polsce włącznik do 
tu normy określa okres zimowy jako okres od l listopada do 31 marca. W 
tym parametry LPG powinny odpowiadać wymaganiom dla gatunku A _ 

T»brtł iii 

Minimalne wartości prężności par LPG 


Gatunek 


Wartość minimalna prężności par 
[kP*J w tcmperaiurze 40'C 


„0ZDZ* Ał 

^-^iicowe układy 


zasilania LPG 




Mieszalnikowe układy zasilania LPG są uniwersalne Ich elementy można stosować 

M - w innych typach *unKxh<.dow Dotyczy to reduktorów, elektrozaworów 

LPG i benzynowych oraz w pewnych granicach równic/ elementów instalacji elek¬ 
trycznej i mieszalników 

Zasady montażu określają przepisy 1 ’, są to jednak tylko ogólne wytyczne 
<*ynłkające z zasad bezpieczeństwa użytkowania układów zasilania LPG. a nie tech¬ 
nologie raonta/u układu w danym samochodzie Oznacza to, że jeżeli układy zasila- 
nu LPG złożone z identycznych elementów są montowane do dwóch identycznych 
•■oochodów. to obu montaże mogą zostać poprawnie wykonane zarówno pod wzglę- 
dnn przepisów, jak i poprawności działania układów, pomimo odmiennego rozmiesz- 
czmu poszczególnych elementów. Możliwość prawic dowolnego doboru clcmcn- 
układu wytwarzanych prze/ różnych producentów, możliwość zestawienia róż¬ 
niących się kompletacją zestawów przeznaczonych do lego samego typu snmocho- 
Ju Z* 47 - stosowanie wielu sposobów wprowadzania paliwa do układu dolotowego 
wlnika, powoduje zwiększenie liczby możliwych wariantów przeprowadzenia mon- 


^^Sposób montażu mieszalnikowych układów zasilania LPG jest rezultatem 
^łtaó przepisów, zaleceń producentów elementów tych układów oraz doświad- 
^■ff*******® montującego. 

^ krórkmT^ Ukł * łów m * csa *lnikowyeh uchodzi za łatwy do wykonania. Osoby 
boleniu są zdolne do samodzielnego montażu elementów i wykony- 
re 8 u,ac J' w taki sposób. 7C będzie możliwa eksploatacja sa- 


w- w* Mliii < W 

»y ło ^ lc j upewnienie optymalnego działania układu wymaga montera 
* Wa "*" | fc ac jach oraz wyposażenia warsztatu w urządzenia kontrolno- 
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w rozdziale opisano zasady działania mieszalnikowych układów! 
LPCi 1 1 II generacji, z uwzględnieniem podstawowych zależności mie(W> 
m* układów, jak również sposób dostosowania układu do danego silnflSf 
ilustrują spotykane rozwiązania, zwracając uwagę na ich 
wamc poziomu technicznego. 

3.1. Układy zasilania LPG I generacji 

3.1.1. Układ dolotowy silnika 

Pracujący silnik spalinowy zasysa powietrze przez układ dolotowy. Do^ 
mieszanki zależy od oporów przepływu na drodze od wlotu do filtra i 
wnętrza cylindra silnika Opór len. zalczny od prędkości obrotowe, 
być regulowany położeniem przepustmcy w układzie dolotowym*' ; 
pustnicy zwiększa opory przepływu powietrza (lub mieszanki), po 
ciśnienia na wlocie do cylindra i zmniejszenie jego napełnienia' 1 pow 
szanką). Pr/y maksymalnym otwarciu przepustmcy opory przepływu m 
ae, u napełnienie cylindrów maksymalne - przy danej prędkości 

Silnik samochodowy w przeciętnych warunkach eksploatacji 
szość czasu pracuje przy częściowo otwartej przepustmcy i 
sposób oporach przepływu w układzie dolotowym. 


Rjx. 3.2. Prrcbłcg nnun ełniema 
» kolektorze dolotowym w funkcji obauZcm* 


■eonu 


Ap. podciśnienie u wyłom namluili. 

M. m amm..rtHd«wy.n-rtt.lkn*enhf« U ». 


__ _ 

dolotowym silnika ino™ wyróómć dwie cajici różniące * 
ciłnieJ powictraa C«ść ..nad przepastnie, obejmuje przc- 
oowietrw do przepustmcy wiol. filu powici™ oraz przewody 
^odwUrm l P> Największy ndzml w generowaniu oporów prze- 

a * naradko układu zwiania I.PG 
rtzzie, konstrukcji oraz mtcsz.ln.ki. Porfciimcmc rośme wraz ze 
' 'T^koiei przepły wu powietrz, przez układ dolotowy, co .na m.cjscc przy 
"£SLct obrotowe, silnika (ip.na rys. 3.3). ,ok rńwn.ez pay wzroście 
Mn obrotowego (Ap.na rys. 3.2). 

Natężenie przepływu powietrza w układzie dolotowym i wynikająca z mego 
prędkość przepływ u powietrza w danym przekroju układu dolotowego, są związane 
: ,u*cn paliwa potrzebnego do uzyskania mieszanki o wymaganym składzie Sy- 
pmi zmian ciśnienia jest wykorzystywany do sterowania ilością podawanego pali¬ 
wa uk w Młnkowych. jak i w mieszalnikowych układach zasilania U . 

Część układu dolotowego ..pod przepustu icą' obejmuje kolektor dolotowy 
• karały dolotowe w głowicy Dla silnika pracującego ze Stałą prędkością obrotową, 
podciśnienie w kolektorze dolotowym maleje wraz ze zwiększeniem się zapou/c- 
bowamn na paliwo (Ap a na rys. 3.2). Rośnie ono wraz. ze wzrostem prędkości obro- 
Um-ej «ilnika (Ap.na rys 3.3). Z tego powodu przebieg ciśnienia ..pod przepustni- 
cą" mc może być wykorzystany do sterowania wydatku paliwa w układach mic- 


M-coos. 


I»i. 3.1. Schcmd układu dolotowego iilnika i przebieg 
- wlot 2 tllu powieiw. J - prnwdd d^mwadafec* 4 - « 
- ' kolektor dolotowy 


pr/rpuaimc* 6 


" Spmriołć napełnienia określona ,e* 
do nuty wynikającej z jego Objętości (łukowej 1 gęiiofci <m»y właściwe,) 
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Rys. 3 J. Przebieg mum ciśnienia 

w funkcji prędkości obrotowej nlłmkn 

przy łtJym obcitfeniu 

Aa. - podc.tera.ie « prwpu.in.ci 

Ap. - podcamenle u wyU.n, mtonimU 

, - predkośC obnmnał. 

U.-nu«Kntnbn.trmy 


wiele podobicrntw w dzwłamu uktodu młduUmkaweąo LPG i Niżników 
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K>ł 3.4. Sc hemu micualmkowtgo układu ntilanu I.PC I icoctkji 
I - n»*or ank.«waiui. 2 - wielnan.óc. 1 il-.ii.mk pali., (am-tjo. 4 - eu*Ł 

I - fkkinuiMfr LKi. 6 - rtAikior. 7 - pnrwod IPG roluku. i,_ 

KRuteji. 9- imnahil. 10 - ptoik, II - pmpooo.. puop. 12 p«tw0d 

•’ clekiiojiwtii bctuynuw). U - frrrtjtiriri »>fwn.pUr*». U - myjka. 16 - 

II t*«ka taptoom. 19 - n.|(r«wnic^ 20 - ««* aipirwiuc* 21 - pmood 
S, luHfiawnKj. 22 por**i hw upmn«< r wta**™. 23 - PRn W 


szalmkowych. Wiele układów wtrysku benzyny sterowanych dek 
rzysrujc tę zależność, mierząc ciśnienie w kolektorze dolotowym (MAP) 
kość obrotową silnika do obliczania wielkości dawki benzyny likłady v 
LPG wykorzystują takie same zależności, mierząc bezpośrednio te dwie 
(układy III generacji) lub odczytując sygnały sterujące układu wtrysku 
dy IV generacji) 


Zasada działania układów mieszalnikowych 


Paliwo LPG występuje w zbiorniku w dwóch fazach ciekłej i gazowo C 
par nasyconych paliwa LPG w zbiorniku zalczy od temperatury oraz jc|2 
Paliwo LPG pobierane jest w postaci ciekłej z dna zbiornika. Pod ciśn«« 
jącym w zbiorniku paliwo LPG jest podawane do przewodu pahww 
płynie do reduktora. Między reduktorem a zbiornikiem paliwa gazowe 
się jeden (instalacje wg Regulaminu 67 EKG ONZ) lub dwa (instalacje wg 
minu 67 FKG ONZ. seria 01 poprawek) zawwy odcinające, które p< 
silnika zasilanego LPG są otwarte, a zamykają się przy przełączeniu 
benzynę lub prz.y wyłączeniu silnika I i 


32 



przepony i 


20 

Natężane przepływu powietrza |ni , /h) 
opory przepływu powietrza prze* filtr powietrza 
' podciśnienie na wylocie mieszalnika 
n citnicua w układne dolotowym w funkcji nal C »cnu przeja wu 

pa tiirttK y climem* bcr»zęlętlTK B Ł' parowej w opiunym punkcie 


Wf L- urządzeniem, w którym paliwo LPG rozpręża się i odpamwu- 
gedukmf fi SK ban i Zi> dużym ciepłem parowania. Powoduje to ko- 

Pł |KrO V> dlttS \Z! ia reduktora przepływającą prze/ jego kanały cieczą z układu 
R C duku>r jest połączony z przestrzenią ..nad pr/cpustnicą prze- 
^l^cnia silno -» ^ ( ^ ^ u kł ;u j u dolotowego silnika Podciśnienie w ukła- 

przez ten przewód wydatkiem reduktora 

E^^i now ’ rcduk,or * 

/Jł Kch 3 I przedstawiono wynik, pomiarów podciśnienia'' w pr/cwo- 

Niff»- 35,W “ Iu powietrza z zespołem przepustme układu wtryskowego silnika 

iot b* * 

w układzie dolotowym wzrasta wraz z prędkością 
, wvw«*lujc tH3dc.sn.cnie w komorze II stopnia reduktora. Kóż- 
^'^irToo obu stronach przepony II stopnia regulacji ciśnienia steruje pracą 
^dukiora Jeżeli z reduktora mc wypływa LPG. to podciśnienie panujące w 
. wp(oa „i/cnia LPG do układu dolotowego jest takie samo jak podciśnienie 
k ^nor-c I! stopnia reduktora W czasie pracy reduktora, przepływ LPG w kicnm- 
" mieszalnika powoduje powstanie różnicy ctśmcn między komorą U stopnia, 
.ounkicm wprowadzenia l PC*, do układu dolotowego, z. powodu oporów przepływu 
ndrw. LPG w postaci gazowej przez przewód łączący reduktor z układem doloto¬ 
wym Powoduje to zmniejszenie podciśnienia w komorze II stopnia, zmniejsza róż- 
. ...__I IW 1 l>. 




ł 


Natężenie przepływu i podciśnienie w kolektorze dolotowym db rożnych Wi 
przykładowego silnika 


Prędkość 

obrotowa 

silnika 

[obnrmn] 


Natężenie 

przepływu 

fmvh] 


Podciśnienie ( 


za filtrem 
powietrza 


Warunki procy 


bieg jałowy 


podwyższona 
prędkość 
obrotowa biegu 
jałowego" 


prędkość sialu 
60 km/h 


prędkość stała 
80 lun/h 


prędkość mała 
100 km/h 


prędkość ttnla 
120 km/h 


pełne otwarcie 
przepustnicy 


wzrost oporów przepływu LPG na odcinku od reduktora do układu 
zmienia wydajność reduktora w funkcji podciśnienia w kolektorze 
ściwość ta jest wykorzystywana do regulacji układu zasilania LPG. « 
Przy niskich prędkościach przepły wu powietrza przez układ 
ciśnienie w mieszalniku wynosi zaledwie kilka milimetrów słupa wody 
i pewne sterowanie wydajnością reduktora tak niskim podciśnieniem w 
dolotowym jest często trudne do technicznej realizacji Dla polepszenia * 
stosowane są dwie metody zwiększenia podciśnienia w miejscu w 
wa LPG do układu dolotowego: 

przez zastosowanie dodatkowego elementu zwiększającego opory 
powc przykłady przedstawiono na fotografiach 3 I do 3.4). 

- w przypadku mieszalnika ..palnikowego", montaż mieszalnika o m 
..oczku”, czyli średnicy zwężki. 

Zwiększanie podciśnienia zależne jest od oporów przepływu 
ciśnienie jest niezbędne do sterowania składem mieszanki LPG- 
szanic podciśnienia w mieszalniku w zakresie pracy silnika na biegu j 
dławienie przepływał w układzie dolotowym, powoduje zmianę p< 
łym zakresie prędkości przepływu powietrza. 




w Cl wlnika 


Juk bieg Jałowy. Iccsz lekko wcrfaiętyni pedałem w celu utrzymam* małej 



Fol. 3.L Kryra dławiąca 
na wlocie do fila# powiedzą 
wykonana r tworzywu 


' V 



Krs/a 


|Pję | y łDW#n , Ct c/v1 1 sztuczne zwlęks/anic podciśnienia w układzie dolotowym. 
mmkja* wpływ zakłóceń ciśnienia na skład mieszanki LPG-powietrze. 

Db wyjaśnić. . tcy przykład Zakładamy. Że przc2 układ 

j l -:.) 10 wa silnika przepływa powietrze ze stałą prędkością, wartość podciśnienia 
wynon 40 mm H-O. natomiast po wstawieniu kryzy 80 mm H,0 W obu przypad- 
kołh. t/n bez kryzy i z zamontowaną kryzą skład mieszanki jcict zbliżony do stc- 
chłomctryczncgo (regulacja dokonana za pomocą śruby regulacyjnej zaworu dla- 
wacegp) Jeżeli teraz wystąpią czynniki wprowadzające zakłócenie o wartości na 
jrryibd 4 mm HA to dla układu dolotowego bez kryzy jest to 10% wurlości pod- 
cwmcnu. natomiast z kiyzą tylko 5%. Doświadczenia z eksploatacji potwierdzają. 
re okłady kryzowane pracują stabilniej. 

Dodatkowe dławienie ma zatem pozytywny wpływ na sterowanie pracą re¬ 
duktora db małych prędkość i przepływ u pow ictr/a przez układ dolotowy, lecz ogra 
•Kia maksymalne, możliwe do osiągnięcia napełnienie cylindra, czyli moment ob- 



Fot 3.2. Niyz* dławiąca 
wykonami pucz okręcenie wlotu 
do filtra pawiana uiruą 
i zablokowanie w len tpotób 
części padom (rozwiązanie 
dalece mcprof«»|(Hulne) 































Fol. JJ. Wzc^ata, 


rolowy silnika Efekt ten występuje niezależnie od paliwa, którym jest U 
nik Przy zasilaniu benzyną dodatkowe dławienie jest niepotrzebne, a w 
silników gaźnikowych może mieć wpływ na zwiększanie zuzycia benzyny-j| 
Nn fot. 3.4 przedstawiono rozwiązanie eliminujące w znacznym: 
opisane wady Jest nią dodatkowa pr/epustmea powietrza montowana w ukl 
lotowych silników, która przy zasilaniu LPG zamyka się. powodując 1 
przepływu, a po przełączeniu zasilania na benzynę zostaje otwarta przez: 
tryczny i praktycznie mc powoduje wzrostu oporów. Przcpustntca ta jest 
w kształcie pierścienia, zatem zamknięta zawęza przelot do średnicy otworu’ 
pierścienia. Regulację oporów przepływu dla ukbdu dolotowego sdnik*r 
dzn się za pomocą wkrętu regulacyjnego, który ogranicza kąt otwarcia po 
Zamontowanie mieszalnika palnikowego o mniejszej średnicy 
woduje zwiększenie ciśnienia w przekroju mieszalnika w funkcji 
trza. Mieszalnik tego typu wytwarza wyższe podciśnienie sterujące, po' 
szc straty przepływu niz oprane powyżej dławienie dolotu. 


M*xrmłMA*nr 




KtgttUcJn dU 


Hłtrpowlct rza 


Fol. 3.4. Rozwiązanie 
fabr> cznc firmy Land! Renm - 
przestana do układu dolotowego 
* kutaluc przepułOucy 


*Powyżej, podelśnienie panujące w układzie dolotowym" steruje tlo- 
?o?* Wa LPG <Jc *' tarC7Jnc S° kolektora dolotowego. Podciśnienie owo zależne 
^przepływu występujących na poszczególnych elementach układu dolo- 
, K.Ł , ła ^ dl J J4 Ł >> h 'K na odcinku od chwytu powictr/a do mieszalnika Jednym 
' CmCn '^ m l 0 ' 1 fdtx powictr/a Opory przepływu pr/c/ lilu powietrza zmie 
“żytkowama i osadzania się na mm zanieczyszczeń. Wymiana 
trz* /p n ^ : * j* 51 Wl * c ze skokową zmianą oporów przepływu przez filtr powie- 
--^^ażnie spadkiem)". które w miarę przebiegu samochodu rosną. Wzrost 

• ****»■'“ LPG do układu dolotowego 

•'•ynuana dotyczy identycznych witadow. w roo/n. liczy* na nnnicjs/cmc oporów 
Przepływa pnej wilat} flllra puwlclirA ulc/De m rówmcł od rod/aju materiału 
™ Urc *y»Mem a 
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oporów filtra powoduje powstanie większego sygnału sterującego i 
wypływ paliwa, co prowadzi do wzbogacania mieszanki LPG-pow ie) 
filtra na nowy powoduje zubożenie mieszanki. 

Zabrudzenie się filtra powietrza ma ten sam wpływ na ki 
składu mieszanki, co montaż kryz w układzie dolotowym, a wymian, 
ich demontaż. 

Długość kanałów powietrza 

Jak łatwo zauważyć, zmiana oporów przepływu ma wpływ na stert 
mieszanki paliwowo-powictrzncj. Dotyczy to również długości pr/es 
wych (od chwytu powietrza do filtra). Dla pracy silnika gażmkowe 
temperatura powietrza pobieranego do układu dolotowego. Aby zapewnić 
temperatury zasysanego powietrza do optymalnej, przy zasilaniu benz 
sh; podgrzane powietrze znad kolektora wylotowego, które miesza się z 
o temperaturze otoczenia 


rn iliiiiKiMitil/Jitikii 
cUr|*l» 

Inilt klwia 


fot '-5. 


o-niury polega na odpowiednim mieszaniu powietrza pocho- 
|Ug ulAvl " {C . , 1 .. p,,nH*c 4 przesłony sterowanej lermostatcm bądź za pomo- 
i- ł cfp ,jołni !T c\ przesłany (zimalato) Różnica długości przewodów łączą- 
* ręczn* ^ ,ctr/a wystarcza, aby powstał problem z uzyskaniem odpo- 

.J* ch '°r łazanki na biegu jałowym pr/v zawlamu I l\. j>Kk/As nagr/c 
,<3 s ‘ /c ś.«ci stowmamm rozwiązaniem jest zabudowanie jednego 
*,nu ^ ICZQ sciej podgrzanego) przez blokadę przesłony termostatu 

i cb*^* ^ermosuw i zaślepienie jednego z wlotów powietrza (fot. 3.5). 


&F~~~ mc możliwy jest taki dobór kryz zamontowanych w obu przewo- 
7 niC h. ze skompensowana zostanie zimami oporów przepływu 
*** '“‘Ilittk.c me jest jednak praktycznie stosowane 


wpł)w prędkości Jazdy 

Rfttoocfeodu względem powietrza powoduje na|>ór powietrza (ciśnienie dyna- 
przedmą część Wloty powictrza są zazwyczaj umieszczone w miej 
«kl6iyni wyocpuic du/c Cl mienie dynamiczne napis w ającego powietrza. 
» cel«wykorłVVUma tego efektu analogicznie do ..doładow ania" silników'* W/josi 
ugilrf r j— tym większy im szybciej porusza się pojazd W związku z tym we 
Mfedo układu dolotowego następują zmiany ciśnienia zależne od prędkości jaz¬ 
dy Nie ma lo istotnego"* wpływu na regulację silnika przy zasilaniu benzyną. 
W przypadku zasilania LPG 1 * sytuacja się zmienia 

Wydajność reduktora I.PC. jest załc/.na od różnicy ciśnień działających na 
pzeponę U stopnia regulacji ciśnienia Z jednej strony przepony działa ciśnienie 
*!m,*fcrycxnc doprowadzone przez otwór kompensacyjny II stopnia regulueji, któ¬ 
ry )oa zazwyczaj połączony z atmosferą (patrz rozdział o reduktorach), natomiast 
i drugiej ciśnienie sterujące wywołane działaniem podciśnienia z układu doloto- 
kr *'-' «imka Oba ciśnienia mogą być zaburzone przez wpadający do komory silni¬ 
ka podczasj«d> strumień powietrza. klórv wywołuje zmiany ciśnienia wokół cle- 
sdmka. 

. . fj* **** 56 Podstawiono zależność wzrostu ciśnienia w układzie doloto- 

nwerzoną przed filtrem pow icir/a. «»d prędkości jazdy samochodu Po- 
12^****® w ykonany dla chwytu powietrza w wykonaniu oiygmalnym (wlot do 
'tz.-i J 0faz **° anian,c miejsca poboru pow ietrza na osłonięte od naporu powie- 




“““ ammy podosuema na bfcp jałowym mają nucmic mmcj*« macrento. 

t« częsio umteuczanr ut wzmocnieniu przednim l ikicrowanc w kiciun- 
'*’■* >or/Ł Więkizofci umoc Kodów nu ulniki unuooczooc w przednie] częSci nad- 
* lyKi H mniej narażone na wpływ prędkości jazdy. 

«nk K « • >ł tt« aJno> . w dchronicznie aioowany wtxy»k benryny. naMępuje pełna 


•mcwaJnikowejo układu zaulama LPG. 
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jgy >»Mpcnncy)ncgo rcduU.i.uMko tak nuY/n.i wvcliminou.ic wpływ prędkości 
na pracę ukbdu zasiania LPG) ntc jest mo/Jiwc w warunkach warsztatowych. 

W p raktyce stonowane są przeróbki wlotu powietrza do układu dolotowego. 

na wyprowadź et, y, clm\tu powietrza w owionięte nuc^a komory «alm 
■JUM Inną spotykaną metodą jest blokowanie »iygin.ilnego wlotu powieliła 
^ otwotliv> A ' ■ !•• pow icirza W jslomęiym od nadmuchu miejscu, 
w°budowi C filtra powietrza lub w przewodzie ikipruw *d/a»ącym po 
^filtrapowietrza fot 3.7 i 3.8. 

tva «ę, ic rozkład ciśnień w komorze silnika powoduje nadmuch w otwór 
**yjny reduktora Dzieje «q tak również wtedy, gdy reduktor zamontowa¬ 
li^” 6 nadmuchu z wentylatora chłodnicy. W takiej sytuacji stosowane są 


r iił^ C7anC otWQni kompensacyjnego, w- celu znalezienia strefy ciśnienia 
J * c i reduktora. 

i n,w^ Mwład/lć - « wyżej opisane metody modyfikacji wlotu powietrza do 
działanie układu zasilania LPG w stopniu umożliwiającym cks- 

P°®nodu 


Fol. 3,h. Oryginalne 
umie»zc«nle wlotu powietrza 
do układu dolotowego (zdjęcie 
gócnc) i po modyfikacji (zdjęcie 
dolne) 

I kierunek przepływu powictm 
praż układ dołourwy, 2 - kumnusk 
napływu jMwietru do komory 
•Unika podc» |*rdy 
























»„ UD P<Oufcto» f wyprośidrrmym przewodem kornpcnwcji ciinicnu i H*»»ób jego P O dł yr t n la 


1- Mtoucjl « rw-l™ d*mk*m mlukWf** podtttuknidwych. 

wylali LfO f reduktor* prry h«Ui c*i.n.» « kattMM OoUtowym 


W cdu kompensacji wpływu ciśnienia wywołanego mchem samochodu, 
Wnalnc jest wprowadzenie przewodu kompensacji ciśnienia do obudowy filtra 
pow wm po strome ssącej. Montaż przewodu w tym miejscu niweluje również w pływ 
KOtt.. h długoiki przewodów powietrza oraz wpływ kry/ założonych nn w locie po¬ 
wietrza (fot J.IOk Je/eh kry/* jest mczhędna dla pracy układu zasilania LP<i. to 
u montować między micjscctu wprowadzenia kompensacji, a mieszalnikiem 
Układy dolotow c wyposażone w przepływonucr/c mechaniczne zmieniają 
przepływu miedzy filtrem powietrza, a zespołem przcpuMiuc Stosowane s.i 


• v . ^ P 0 ®^ rozwiązania. 

^^^^2J*»»hiika przed pr/cpK^« m.cr.• cm c /\ łi * obszarze gdzie prava prze- 
Hgttfcna mc wpływa iu podciśnienie w kolektorze dolotowym Wadą tego 
W prZyp * dku .^tr/!ilu" ,u jcsi duża objętość układu dolo- 

<*>» rJ^ rpehlione Bo mieszanka I.PO-powictrzc. w tym przepływomierza 

• Momaż 

w> pr” !,VVjln »ka na zespole pc/epustroc co lepiej zabezpiecza układ dolot O- 
** 5tra,u n,/ - pierwsze rozwiązanie i wymaga zastosowania 
X%:r lM: ir^ 3 ^ nicn,a wprowadzonego między przepływomierz a zespół przc- 


litBKTM]! 


43 
















Rv». 3.7. Pułułauc micuałnika p 
przepływ oimcracm (X) 

J mmnlnik. 2 pticriywuamcn. | - 
«ą*x»0 nAAlKm i mmnłntfiaa. 4 - 
po^wirr- 


Wprowadzenie kompensacji ciśnienia między filtr powietrza a 
pustmc, zmniejsza wpływ zmian oporów przepływu w filtrze powietrza * 
eksploatacji. Powoduje to jednak spadek różnicy ciśnień między rmc** 1 * 
a miejscem wprowadzenia kompensacji, o straty ciśnienia w filtrze po**** 
zultatem tego jest konieczność kryzowania bądź zmiana mieszalnik* paln» 
na mieszalnik o mniejszej średnicy zwężki. 


Silniki doładowane 


Doładowanie silnika polega na uży ciu urządzeń podnoszących ciśnienie w 
dolotowym. Ma to nu celu podwyższenie stopnia napełnienia cylindra* 
pal i wowo-po wietrzną powyżej wartości możliwej do osiągnięcia w układ* 1 
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I ilu pow wir.-a 


Ga*> spalinowe 


*,». IX fata IfO filmy Lovtlo ‘Uników ttu Miołmlou nnych 


«4cych. co umożliwia spalenie większej ilości paliwa i osiągnięcie wyższej mocy 
tiłr.ikł. | kłady mieszalnikowe działają dzięki wytworzeniu różnicy ciśnień po obu 
•Mac hprzepony II stopnia regulacji, a paliwo LPG wpływa do układu dolotowego 
“kuk* na skutek rózmcy ciśnień Jeżeli układ zasilania I PG w wykonaniu przezna- 
OBB * v ® to *>łnika w-olnossąccgo jest montowany do silniku doładowanego, paliwo 
K rao/e być zassane do układu dolotowego silnika, ponieważ panuje w nim nad- 
jft M*- W takim przypadku niezbędne jest zastosowanie reduktora pracującego 

" Pę,J ^B | P*»cji ciśnienia. 


Produkowane są rcduktoiy z kompensacją w obu stopniach redukcji Wzrost 
* układzie dolotowym powoduje wzrost ciśnienia w komor/c II stopnia 

ow*nov- \l-7n\Hii i.ińi . ... ..bl.4... mt>*icril (li 4 i u* 


-wiuiuwym powouujC w/ium ciiiiiwiii.i Ruuwufc 

° ^aność wzrostu ciśnienia w układzie dolotowym w miejscu dołączenia 
IMComory kompensacyjne obu stopni redukcji ciśnienia są ze sobą połą- 
P°*odujc wzrost ciśnienia na obu stopniach reduktora o stałą wartość 
Różnica ciśnień między komorami 1 i 11 mc jest zmieniona, zatem 
ta reduktora pozostaje niezmieniona niezależnie od ciśnienia w ukłn- 




również reduktory z kompensacją tylko II stopnia W tym przy* 
C ** n,crua doładowania powoduje podwyższenie ciśnienia w II stop- 


-— - *■ -- — - • 

■^•miast ciśnienie w 1 stopniu pozostaje bez zmian. Różnica ciśnień 







fol. 3.11. Komoro U Mopnu reduktora firmy Und. Ren/o 
»lo łilmków tktkukmanych 


między komorami reduktora, czyli na zaworze I! stopnia regulacji, pt m 
zmianę charakterystyki reduktora, tym większą, im większe jest ciłnicme <|d 
wania. 

Istnieją rozwiązania reduktorów, w których przepona I stopnia icum 
wana w komorze II stopnia W ten sposób komora II stopnia w naturalny * 
pełni rolę komory kompensacyjnej I stopnia regulacji, bez dodatkowego wypa 
ma (fot. 3.11). 



układzie doładowanym jest wprowadzana do przestrzeni za 
" p rArnica ciśnień niezbędnych do sterowania micszalm- 

•aiem ... ta. ..:_„..i_i_ 


231 vor , pn ., na mieszalniku. Dla zapewnienia niezbędnej różnicy 
*3* przv prędkości obrotowej biegu jałowego, stosuje się 

^ któr* F* "_. z;un , (foŁ 3.12). które zamykają się tylko na biegu jałowym. 

JJwzentu piędkości przepływu powietrza przez układ dolotowy 


x 0en*«O ****** ,JSllAnlJ ' ' R< " rracil 


Reduktor 

it—mduktora K'» /nwara stanu skupienia paliwa I I'(. z ciekłego w gazowy 
fiJSLiywanicatabilnej charakterystyki objętościowego natężenia przepływu, 
dnieli nodciśnicni.i W komor/c II stopnia 

Uradzeni te produkowane są / reguły lako reduktory dwustopniowe PlCTW- 
_ reduktora wykorzystywany jest inko parownik, w którym zachodzi prze)- 

SrLKizfcry ciekłe, w gazową Ka/d% z dwóch stopni reduktora jest wyposażony 


. 












\\k«x« irgul»cyln> 

-- *ęr ę*t *f 

Sirtżyn. \ 

Ogranie* nlk otwarcia 
na wa II «in|inia 


w przeponę wiązaną z dźwignią sterującą zaworem Wzrost c ii 
z komór pokonuje napięcie sprężyny » powoduje nacisk na przeponę,, 

7 mą dźwignię zawuru. przez co następuje zatrzymanie wypływu palnej 

Opis działania reduktora 

W czasie gdy silnik pojazdu mc pracuje, zawór odcinający un« 

LPG zc zbiornika do reduktora. W komor/c I stopnia reduktora i _ 
niskie, że zawór I stopnia pozostaje otwarty (pod wpływem działającej’ 
sprężyny). Po uruchomieniu silnika lub przełączeniu na zasilanie gaz 
otwarcie zaworu odcinającego. Paliwo LPG znajdujące się w fazie ci 
śnieniem panującym w zbiorniku wpływa do komory parownika. . 
i gwałtownie pobierając ciepło zc ścianek komory Odparowane palm^' 
w fazie gazowej (częściowo lub całkowicie) /większa ciśnienie w 
szego stopnia i wy wiera nacisk na przeponę pierwszego stopnia, co^„ 
zwyciężenie siły sprężyny i poprzez dźwigicnkę zamknięcie zaworu 1 _ 
wór I stopnia zacznie się powtórnie otwierać w momencie, gdy układ i 
stopnia spowoduje wypływ części gazu z komory I stopnia i przez to 
panującego w mej ciśnienia. 

Na przeponę 1 stopnia regulacji działa zatem siła sprężyny i i 
morze I stopnia, natomiast tu przeciwną stronę przepony działu ró 
z komory II stopnia. 

Ciśnienie w komorze I stopnia jest określone przez chan 
ny dźwigni zaworu I stopnia, średnicę czynną przepony oraz dla a 
ciśnienie w komorze 11 stopnia. Celem takiego rozwiązania jest 
ciśnienia lub stałej różnicy ciśnień między komorą 1 1 II stopnia 

Podczas pracy silnika podciśnienie w układzie dolotowym oraz 
mieszalnika powoduje „wysysanie" gazu i przez to spadek ciśnienia 
II stopnia Zmniejszenie siły działającej na przeponę II stopnia, a przez i 
gmę zaworu, powoduje otwieranie się zaworu II stopnia. Wielkość 
jest zależny od podciśnienia panującego w komorze II stopnia, 
regulacji, od strony komory styka się z LPG. natomiast na drugą 
działa ciśnienie występujące na otworze kompensacyjnym wyk* 
reduktora. 

Przepływ LPG w postaci gazowej przez zawór II stopnia jest 
różnicy ciśnień między komorami I i II stopnia oraz od wielkości 
stopnia. Przebieg charakterystyki reduktora (rys. 3.11) zależy od d 
sprężyny II stopnia, wymiarów dźwigni II stopnia oraz powierzchni 
stopnia Jeżeli przyjąć, że w komorze I stopnia oraz na otworze ki 
stopnia panuje stałe ciśnienie, to wydajność liczona objętością LPG w | 
wej w czasie (mVh). jest sterowana wyłącznic podciśnieniem w 

Maksymalną wydajność objętościową reduktora limituje i 
cia zaworu II stopnia (fot. 3.13). Jego działanie polega na 
dalszego przemieszczania się przepony II stopnia. Rolę ograni 
rzc przedstawionym na fot 3.13 spełniają 3 nadlewy, o które opiera «I 


K iks Kto momentu reduktor praciąc w zakresie AM charakterystyki, nuto- 
„atotamu ogran.czn.ka w /okresie MC irys >11) /okres pracy AB jest 
f^cta *j|iBy«tywany * pracy zasilania I **< • /okres MC charakterystyki 

rru .-roczniic wyłącznie teoretyczne 

fcohlctor przeznaczony do zastosowania w samochodach / silnikami go/m 
ó/wymi ma również układ rozruchowy. Działanie tego układu jest następujące pod 
czai uruchamiania silnika na paliwie LPG. w momencie przekręcenia kluczyka 
« «ucy»c* w położenie włączenia zapłonu następuje otwarcie elektrozaworu LPG 
zamontowanego przed reduktorem (oczywiście jc/eli przełącznik wyboru paliwo 
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znajduje się u położeniu ..gaz"). Wtedy do komory I stopnia 
ty zawór I stopnia (.4. rys. 3.10) wpływa LPG. Elcktroniagncsai 
ruchowego (18) naciska na przeponę kamory II stopnia (10). otw 
II stopnia (12). przez który LPG przepływa do kolektora dolotowego. 

Reduktor umożliwia regulację biegu jałowego (fot 3.13) 
pięcia wstępnego sprężyny zespołu zaworu II stopnia. Realizuje się to 
camc lub wykręcanie wkrętu regulacyjnego Dzięki ternu modyfikuje 
rystykę regulacyjny reduktora i dostosowuje wydajność reduktora 
ściwej pracy silnika na biegu jałowym, do podciśnienia 
11 stopnia reduktora na biegu jałowym 

Innym rozwiązaniem jest zastosowanie bezpośredniego pt 
i II stopnia za pomocą kanału (fot 3.14). Wypływ gazu jest spo 
ciśnień między 11II komorą reduktora, czyli pod stałym ciśnieniem 
pracy układu regulacji II stopnia W tym przypadku wypływ LPG / 
układu dolotowego silnika następuje po otwarciu dopływu LPG do 
ścic ciśnienia w komorze I stopnia. 

Pomimo wykorzystywania tej samej zasady działania, 
pod względem istotnych szczegółów konstrukcyjnych. Na fot 3.15 
komory pierwszego stopnia, odpowiedzialne za ogrzanie parującego 
te różnią się powierzchnią oddawania ciepła - od najprostszych, o 
wierzchni, po konstrukcje o wielokrotnie większej powierzchni 
pla. Komory zosiały oznaczone cyfrą i (na górnym zdjęciu z 
znajduje się pod pokrywą oznaczoną cyfrą /; linią przerywaną na 
oznaczono drogę przepływu LPG do komory II stopnia). « 

Różnice te mają istotny wpływ na działanie reduktora. Komo* 3 
ogrzewana za pomocą cieczy chłodzącej siłnik. Ścianki komory I 
cześnic ściankami przestrzeni cieczowej, która jest ukształtowana w 
szego przejmowania ciepła z przepływającej przez reduktor podcza* 


•P*»naptvc>vK 


Fol. 3.15. Kminu* I nopnm ró/nych mhikiatów 


i układu chłodzenia nln.ka. Wielkość powierzchni ścianek komory I stopnia 
decyduje o możliwościach przekazywania ciepła od cieczy chłodzącej' 4 * do LPG, 
• zatm. o minimalnej temperaturze reduktora, przy której zachodzi pełne odparo- 
1*0 * komorze I stopnia, jak również o stabilności temperatury paliwa LPG 
podczas normalnej pracy reduktora. Średnica przepony II .stopnia 
^ . -dna za wartość siły służącej do regulacji otwarcia zaworu II stop- 

DnlMii tm większa jest jej średnica, tym siła do regulacji większa. Ma to istotny 
'; Wetowania w układzie niskociśnieniowym, a w szczególności na 
powtarzalność składu mieszanki na biegu jałowym. Natomiast wielkość 
H Mopnia wpływa na wahania ciśnienia, które są tym mniejsze im większe 

reduktora 

Ł , *®<łuktor jest większy tym łatwiej jest osiągnąć dobre parametry 
Oskie wahania ciśnienia na obu stopniach regulacji ciśnienia, stabilne 
ochronę przed niecałkowitym odparowaniem paliwa LPG 
waz reakcję reduktora na szybko zmieniające się zapotrzebo- 

pałiwoLPG 

*** w bi^d Ciec; chłodząca ma za zadanie odbierać ciepli* od łllmka. 

"**7 *łn,ka «aha w granicach *5. 110-C Dzięki temu jwt możliwe 
*“ *nep. w mc, cicpta, które uykarayirtywwc ,«l w proccale paio^a- 
-czynnikiem grzcu^zym” dla reduktora LPG 

SI 





Pomimo zalet dużych reduktorów, coraz częściej spotyka się 
kompaktowe Jest to spowodowane koniecznością montażu reduktorów m 
ślej wypełnionych komorach silników Trudniej jest jednak skonstru~— 
ł>’. dobrze działający reduktor niz duży o takiej samej charaktery*, „ 

Reduktor jest przystosowany do zasilania paliwem LPG w p 
a przejście do fazy gazowej następuje w komorze I stopnia Jednak, 
z konstrukcji reduktora, mc jest konieczne by byl zasilany jedynie fazą ( 
duktor może pracować rówmc 2 przy zasilaniu fazą gazową pod w* 
była ona pod ciśnieniem zapewniającym wystarczająco duży przepływ 
I stopnia regulacji. Zatem nagrzanie się przewodu dostarczającego LPG' 
ciekłej do parownika i przejście części paliwa LPG w fazę gazowy nie - 
pracę układu zasilania pod warunkiem, że zachowany zostanie wysur 
pływ gazu do zasilania silnika. Paliwo LPG jest dostarczane do part 
dcm o średnicy wewnętrznej 4 mm Jest to średnica zapewniająca n 
przepływ LPG w postaci ciekłej pod ciśnieniem występującym w zbu 
gazowego (poza przypadkiem wystąpienia ekstremalnie niskich terof 
pr/cz ten sam przewód będzie przetaczane paliwo LPG w postaci g* 
objętość jest kilkud/iesięciokroUiic większa niż ta sama masa LPG w 
klej, to prędkość przepływu w przewodzie zasilającym powinna w 
cjonałnic. pr/y tych samych parametrach pracy silnika Może to poi 
wenie natężenia przepływu paliw a przez przewód zasilający. 

Wyżej opisany efekt występuje, gdy w zbiorniku paliwa gaz 
się paliwo. Coraz większy udział fazy gazowej LPG mc powoduje 
wego zatrzymania silnika, lecz ograniczenie jego mocy. 

Reduktor zimny 

W przypadku uruchamiania zimnego silnika przy zasilaniu LPG. mdi 
zimny Paliwo LPG parując w komorze I stopnia odprowadza Z mej c 
ścianki komory I stopnia mc oddadzą wystarczająco dużo ciepła dla 
odparowania ciekłej fazy LPG. temperatura w komorze jest w przybił 
temperaturze parowania LPG, Zawór II stopnia otwierając się po 
pływ LPG mc w’ pełni odparowanego, a zatem częściowo w postaci 
odparowywanie LPG następuje zatem w komorze II stopnia, a na»«t w 
dzic LPG. 

Przepływ LPG przez zawór II stopnia w postaci ciekłej zakłóca 
lacji. ponieważ charakterystyka reduktora została ustalona przy założeni' 
zawór II stopnia przepływa LPG w fazie gazowej W rezultacie redukl 
swą charakterystykę /w ięks/a wy datek ga/u w funkcji podciśnienia, a 
układu oparte na stabilnej charakterystyce parownika przestaje funkcjom! 
tem jest wzbogacenie mieszanki pahwowo-powictrznej dostarczanej do 

Po nagrzaniu silnika trudności z regulacją składu mieszanki p» 
wietrznej mijają. W przypadku samochodu wyposażonego w reaktor I 
(katalizator). obecność dużej ilości węgiowodorow w gazach spalinowy* 
niekorzystny wpływ na trwałość reaktora. 
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^tąpić zjawiskiem jest wychłodzenie reduktora oraz prze¬ 
lany 111 °**? !C pona I stopnia jest przystosowana do pracy w warunkach wy- 
- 11 ,l::pfUa k w termicznych, lecz przepona II stopnia jest o wiele delikatniej- 
^ ( wari* ***’ ’ ^ cks p|oaiacyjnc użytkowników - szczególnie samochodów z sil- 
^ OjSw^ _ dowodzą jednak, ze wielokrotne uruchamianie samochodu 

nuHWtnia reduktora. 

j* p** vc ^y efekt wychłodzenia reduktora może wystąpić w przypadku, gdy 
przepłswu *»ccz> / układ;, ihłnd/mu silnika przez reduk- 
me p* wzbogacenie mieszanki paliwowo-powietrznej może wyślę- 

w* * ^tfCzeyo l n % v h sunaih prao sinika np du/> w\d.itek reduktora po 
F** V intensywne wychładzanie W skrajnych przypadkach można spotkać się 

reduktorami 


Ut *y montażu reduktora 

2^Bcema dotyczące monu/u reduktora są wzajemnie sprzeczne, a czasami niemoż¬ 
na At'spełnienia Bez mała każdy sposób umieszczenia jest dyskusyjny. Poniżej 
r . daro podstawowe zasady montażu. 

i Rcduktor powinien być zamontowany tak, aby przepony znalazły się w pozycji 
pionowej, równolegle do kierunku jazdy (fot 3. 16 ). 

2. Przewody doprowadzające ciecz chłodzącą do reduktora powinny być wpięte 
• jruły obieg" układu chłodzenia, w punktach charakteryzujących się dużą 

różnicą ciśnień 

i. Nsiwyżazy punkt reduktora, w którym znajduje się ciecz, chłodząca, powinien 
znajdować się poniżej jej poziomu w zbiorniczku wyrównawczym, 
i Powinien być zamontowany możliwie blisko mieszalnika. 

' r ‘ ,,w, nicn być zamontowany możliwie daleko i*d gorących elementów silnika 
tzwUocza od kolektora wylotowego). 

* Nic pow inien stykać się : instalacją zapłonową, .i w szczególności / jej częścią 
? “Wiu. 

•wmcnbyć zamontowany w taki sposób, aby w czasie przeglądu techniczne* 
l J? ,noi,,wc było sprawdzenie szczelności połączeń i reduktora. 

TT nł0,Ua7U P° w,nno umożliwiać dostęp do elementów regulacyjnych, 
f. m * P T U kondcnŁa,u - regulacji biegu jałowego. 

® -ć “montowany w takim miejscu, żeby w czasie regulacji me po- 


zagrożenia dla przeprowadzającego regulacje, tzn. z dala od pasków 
rJ^JBych. wentylatorów, itp. 

evn« imCn Utrudn, « dostępu do elementów silnika pojazdu podlegających 
* ^cgLilacji. 

*wtĄ> n M2 montoWłn y możliwie z dala od strefy zgniotu. 

ejic c powinien wykazywać minimum ingerencji w samochód. 

*Vnu ; rnontowan, a powinno być osłonięte od wiatru. 

Kidy H „ ab > reduktor byl zamontowany równolegle do osi podłużnej 
na przyspieszenia. Przyspieszane oddziaływują- 
** nv °^U|c dodawanie się siły bezwładności przepony i jej dźwigni. 


53 


Ueduktoi 



Kol. J 16. R 


ifipMpr 


do ufy regulującej wydatek reduktora, zatem na przykład na lewym t 
tor będzie zwiększał wydatek paliwa LPG, a na prawym zmniejszał. L 
wyborem niniejszego zła - monlaz prostopadle do on samochodu! 
identyczną reakcję na przyspieszanie i hamowanie samochodu, o rówm 
- zmianę wydajności na nierównościach drogi. Jak z tego wynika, pczy 
mu powyższego zalecenia wzięto pod uwagę fakt. że przyspieszenia po» 
canta pojazdu są mniejsze niż podczas hamowania. 

Reduktor powinien nagrzewać się najszybciej jak jest to możli'"-*- 
zbędne jest dołączenie króćców reduktora do instalacji chłodzenia po 
chłodzone powietrzem opisane są oddzielnie) w miejscu, gdzie cieci _ 
najszybciej. Dla zapewnienia odpowiedniego przepływu cieczy c 
przez reduktor, należy wybrać punkty o mozliw ic najw lększęj różnicy 
malnic jest włączyć się do ..małego'* obiegu przy pompie cieczy e 
ważnie wykorzystywane są do tego przewody nagrzewnicy. 

Reduktor powinien być zamontowany w ten sposób, aby cata 
czown znajdowała się poniżej poziomu cieczy w układzie chłodzenia 
reduktor zamontowany jest wysoko, istnieje możliwość, że pompa eto 
ecj nie będzie zdolna do wypchnięcia powietrza z przestrzeni ciecn 
W tym przypadku mogą zaistnieć problemy z jeao ogrzewaniem Sp 



Kol. 3.17. Ralukiui 
ranunlowany w komom) tilmka 
o duże) wolnej prrc«!r«ni 


i silnika - jeżeli obudowa reduktora jest zimna lub. co gorsze, oszro- 
^ • problem z grzaniem Jc/cl. obu przewody cieczy są gorące, możno 
u -* « cwanie działa poprawnie. 

Możliwie blisko mieszalnika korzystne jest. aby reduktor był /amoniowa- 
m moriiwic bluko mieszalnika, szczególnie w układach zasilania ze sterownikiem 
ŁltlWlil — T~ ' silnikiem krokowym Jest to istotne dla szybkości regulacji układu 
»!«nu LPG w fazach nieustalonych (szybkie otwarcie lub zamknięcie przepustni- 
powiązane ic zmianą prędkości obrotow ej silnika i jego obciążenia). 

1‘ołtulaty. aby elementy układu zasilania LPG były możliwie daleko od ko- 
i silników spalinowych oraz instalacji zapłonowych nie w'ymn- 

Punkty 7 do 10 są łatwe do spełnienia w samochodach mających obszerną 
; nlnika. Było to typowe dla samochodów z silnikami gażnikowymi o prostej 
**cji(fbt 3.17). 

Współczesne samochody, szczególnie wyższej klasy, mają komorę silnika 
iK zapełnioną przez zespół napędowy, przez co brak miejsca na parownik. 
14 * r y*onaniu kompaktowym. W takim przypadku stosuje się kilka metod. 
** Icr,vt zą z nich jest przeniesienie akumulatora (jeżeli jest w komorze silm- 

1 /ars.. a jego micpct : u. w - r- lo 

* poprawnym działaniu samochodu 

Ra metodą jest zmiana miejsca zamontowania innych elementów, np 
° k J u do wspomagania układu kierowniczego. Z takimi przeróbkami 
Onromyro j m|c £ na tcmflt działania elementów, które się mody- 

—wńc wykonane. mogą być przyczyną kłopotów technicznych, n nn 
ie ntJ ^j® dcm "ynuany poglądów pomiędzy wykonującym montaż instala- 
" dang marki samochodu. 

fcduklora w nadkolu lub pod zderzakiem powoduje (fot. 3.18). że 
* Cr ^wowcgo. a co gorsze nic ma możliwości sprawdzenia stanu 
* elcn ‘cmów układu zasilania LPG z przewodami Jest to wymagane 


Redaktor 



podczas przeglądu okresowego na stacji kontroli pojazdów, a dia 
żądać od właściciela pojazdu umożliwienia przeprowadzenia kontroli - 
padku zdjęcia zderzaka lub nadkola Konieczność ingerencji r J “ 
zasilania LPG można ograniczyć, stosując reduktor o regulacji biegu 
pomocą elektronicznego sterownika układu LPG Pozostaje jednak J 
kondensatu z komory II stopnia. W zależności od jakości gazu można 
dziesiątki lub setki tysięcy kilometrów bez konieczności spustu hor 4 -** 
do tego zmuszonym po kilku miesiącach użytkowania samochodu. 

Możliwy jest wpływ wiatru na dwa parametry pracy. Wpływ 
otworze kompensacyjnym na charakterystykę reduktora wynika z 
duktom. Wywarcie dodatkowego nacisku na przeponę II stopnia r 
dujc przesunięcie się charakterystyki reduktora. W' komorze silmkal^ 
nic jest znany. Montaż reduktora i położenie otworu kompensacje - *, 
wynikiem kompromisu Jc/.cli występuje wpływ prędkości samoc hothfj^ 
du zasilania LPG. należy do otworu kompensacyjnego dołączyć przewód 
dzony w miejsce, gdzie mc występują lub występują w mniejszym 
ciśnienia. Nic dotyczy to reduktora mającego obwód kompensacji. -3 

Wpływ wychłodzenia reduktora na temperaturę obudowy. $ 
mentem układu zasilania LPG jest czujnik temperatury obudowy t* 
czarne zasilania z benzyny na LPG jest uzależniane od temperatuty 
towanego na reduktorze Silny strumień powietrza o niskiej tempr 
mc zimą) jest w stanic wychłodzić czujnik temperatury w stopniu 
cym przełączenie zasilania z benzyny na LPG lub w samocho®J^| 
przełączenie zasilania na benzynę. W niektórych zainstalowanych 
ma LPG. przy zbiegu kilku niesprzyjających okoliczności tnoi* w 
grzanie reduktora. 

Nie należy montować reduktora pod wlotami powietrza Op 
hamulców. Ponadto ryzykownym zabiegiem jest pogorszenie eh 
jednego z kół osi przedniej. 
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elementy wprowadzające paliwo LPG w fazie gazowej 
garami Połączenie komory reduktora z układem dolotowym 

M 'S*** 0 *'* . ma zalanie wytworzenia ro/mcy cisnicn na przeponie II 

P 1 * 7 ‘"'^ ^^bednej do sterowania nutęzeniem wypływu LPG. 
^LaW 4 * 0 ** 0 **’ n * Konstrukcyjne mieszalników dostosowane są do warunków 
goz'“ j; - ,ni ' ‘ /iaŁuua jest jednakowa dla wszystkich Mieszalniki wyko 
* ,C iSaicnia w układzie dolotowym bądź też wyw ołują je. dzięki zmia- 
«***%& przewodu, przez który przepływa powietrze w układzie do- 


to"** 0 są mieszalniki firmowe oraz produkcji rzemieślniczej. Użycie 

CK^ukowaricgo przez renomowanego producenta pozwala sądzić, że 
•w^^T^Zo-kiowanY jak również sprawdzony w eksploatacji, a zastoso- 
montażu po/woli /bli/yć się do parametrów optymalnych, 
a. wystąpienia problemów w trakcie użytkowania układ u zasilania LPG. 
***%„ /awt/c jednak w ofercie producenta znajduje się mieszalnik do danego 
uin.k*. Również niewielkie zmiany konstrukcyjne układu dolotowego, nic 
wrglcdniooc w danych wytwórcy mieszalnika, mogą uniemożliwić jego zastoso- 
Me Dotyczy to w głównci mierze mieszalników montowanych bezpośrednio do 
elementów ukł.idu dolotowego Ponadto firmowy mieszalnik jest wyraźnie dro/s/.y 
ad tatowego odpowiednika St.»M>w.inc sa zatem powszechnie mieszalniki produk- 

Mieszalnik powinien zapewniać dobre mies/ame się LPG z powietrzem. 
Twienbmc, te LPG w postaci guzowej miesza się /. powietrzem od ra/u w mieszał- 
^ dzięki temu. że oba czynniki są w Lizie ga/owej. mc jest ścisłe, ponieważ pro- 
.0 miewania jest rozciągnięty w czasie Mieszanie się paliwa z powietrzem ma 
•pływ na skład mieszanki paliw owo-powietrznej dostarczanej do cylindrów-. Ukłu- 
J^ojoiowc silników gażmkowych ora/ silników wyposażonych we wtry sk jedno 
Pwk^wy były opracowywane pod względem zapewnienia właściwego rozdziału 





paliwa do każdego odgałęzienia kolektora dolotowego, co sprawdza się 
mieszalnikowych LPG. W układach wiclopunktowcgo wytrysku benr 
parametrem jest jedynie zapewnienie właściwego spadku ciśnienia nr 
gałęzieniu kolektora dolotowego. Umożliwiło to konstruowanie mesy 
kolektorów dolotowych, takich jak przedstawiony na fot. 3.19. 

Dla silnika, kiórego kolektor dolotowy przedstawiono ru fot. 3. 
wad/ono obliczenia czasu mieszania w funkcji prędkości obrotowej. Za 
szania przyjęto czas. w którym mieszanka przepływa od mieszalnika 
dolotowego. Rozważano trzy warunki pracy silnika bieg jałowy (I), ty ~ 
ki pracy silnika z prędkością obrotową 2500 obr/min (II) oraz rozw ; 
momentu obrotowego przez silnik przy prędkości obrotowej 5000 o_ 
Średnica wewnętrzna przewodu ssącego między filtrem pow 
pustmetj wynosi ok 60 mm. pojemność skokowa silnika 1600 cm*. a< 
mieszalnika do pierwszego odgałęzienia kolektora dolotowego- 12 cm \ 
liczeń zamieszczono w tabeli 3.2. 

W zakresie małych obciążeń, mieszanka paliwowo-pow ictRfli L" 1 


ka na drodze do silnika przepustmeę. która wspomaga proces mieszania 



Warunki pracy silnika 

1 

prędkość obrotowa silnika [obr/minj 

750 

napełnienie [%) 

35 

należenie przepływu powietrza fm J /hJ 

12,6 

średnia prędkość przepływu powietrza 
[m/s) 

U 



minimalny czas mieszania Js) 


.. , L . N t otw.iria .1 piędkośe przepływu czynnika du/a. t" czas 
pgcp 0 * 0 ** J . |C e ęśc dy co nie swstauża do właściwego 

*>* "T*, Pi ' powietrzem potwierdzeniem m ..6*ctw.kic zabarwić 

*^e*ń*'* tilkusetkjUMTłctrowcj jeździć zamiejskiej (fol 3.20). Elektro- 
^ iUuzs/cj donl/e mieszanki paliwowo-powietrz* 

‘ . dy świeca z cylindra, do którego mieszanka dostarcza- 

■ a przybrała barwę ccghistobrązową. Wygląd pozostałych 
a nmany składu mieszanki wraz z.c zmianą długości pr/c- 
*ięc i czasu mieszania. 

mktch niepewnych przypadkach poleca się stosownie mic- 
wytwórni przeznaczonych do konkretnego typu silnika 
od kolektora dolotowego wydłuża czas mieszania, ale wpływa 
odpowiedzi sterowania mieszanką LPG oraz potęguje konsc- 

L^«jc 101 wy5tApi 


palnikowego 

■uemon.e pob przekroju mics/aln.ka palnikowego wspomaga efekt powsiawa- 
BŁJŁy pr ^--. niezbędnedo procy układu zasilania 1 P(» w całym zakre 

te obciążeń silnika 

Zmniejszanie pola pr/ckroju powoduje /w lęks/cnic oporów przepływu pr/cz 
«hM dolotowy. ■ co za tym idzie, spadek napełnienia w warunkach pełnego otwar¬ 
cia pnepmtnicy. Są to sprzeczne wy magania Przeprowadzcnic optymalnego dobo¬ 
ru micszaJniła nie jest możliwe w warunkach warsztatowych. Bazuje się zatem nn 
danych wynikających z dośw ladczcma osób montujących instalacje oraz na porów- 
■■wach i mieszalnikami fabrycznymi 

W czasie prac nad doborem mieszalnika do układu zasilania zachodzi często 
komccaiość zmiany charaktery styki mieszalnika, co wymaga jego wymiany. Innym 
lłW ” itosowanyro rozwiązaniem jest wprowadzenie w przelot specjalnie uksztal- 
elementu powodującego wzrost prędkości przepływu powietrza, a zatem 
■Kkiztnic podciśnienia uzyskiwanego w miejscu wprowadzemo 1 PO do układu 
^nu Zachowywane jest bez zmian pole przekroju otworów mieszalnika, przez 

pQdłw * n y J«t LPG (fol 3.21). 


ff/** abrotowrj biegu jałowego 

J *^y»kowc benzyny sa często wyposażone w regulator prędkości obrotu- 
bkicgo urządzenia polega na doprowadzaniu regulowanej ilości po- 
r kanłl boc^ukuiący przepustmeę (rys ) 12) Jc/cli układ regulacji 
‘•JeęaLPt ^’ J® błcra powietrze sprzed mieszalnika, to podczas pracy silnika zasi- 
B,b * c P J J podawan netrza za przepustmeę będzie 




palnikowego wzięła «ię stąd. «ołwor w którym nwiduja się otwory do 
** "ktodu dułolo»rgo, wyglądem swym przypomina palnik w kuchence gazowej 
















■r nredkosc. przepływu powietrza przez mieszalnik, co wpły- 
. ber p* 0 ®. •'‘ > kl LP G-pow ietrze i powoduje nicrownomicmosc pra- 
* ^ladu t®* biczu jałowym 1 **. 

^Uncg*> tego typu regulacji, mieszalnik należy zamonto- 

***£ bl «u talowego. Przez kanał obejściowy przepustmcy 
VłoicmP^' ,c ^ ^jjna LPG-powietrze. W przypadku montażu m.c- 
v mieszał - rozwiązanie. które umoż- 




f—poB^ 10 !",„ćtr/c i obudowy mieszalnika. doprowadzenie jej do 
*»**"**«£! obrotowej biegu jałowego N.c ma .o wpływu na pracę 
***** biegu jałowego przy zasilaniu silnika benzyną. 

*V***JZr -u, mieszalnika uniwersalnego, należy go zamontować przed 

yjgg^dQ C ,oukbdu 

ItptiąW'* . ^ 


* m **" " . laJu łjsilama LPCi do dowolnego punkiu okładu zasilania benzy- 
# !>•!, “* |m ‘ vfcloda u nie dorobiła się oficjalnej nazwy. Jest to metoda 

Mfł *j pr/epu^mcą ^ , Mln|Um , ^tkowymi. którym n.c stawu 

co do pracv silnika Przewody elastyczne lub metalowe 
przeważnie do filtra powietrza korzystają ze spadku ciśnienia na 
TJL* fiknijwr Przewody te n.c p»*w.nn> mieni* swego p.4o/cn.a w obu 
demie film powietrza, czyli muszą być umocow ane, oraz mc pow urny mice mo: - 
banki zmiany przekroju przez zginanie się. 


Na fot 3-22 przedstawiono typowe rozwiązanie stosow ane powszechnie kil 
la te lenni. Do wnętrza mokrego filtra powietrza wprowadzone są rurki, przecho¬ 
dzące przez wkbd siatkowy 

Doprowadź, nu LPG do filtra powietrza jest wy konane za pomocą przewo¬ 
du rłMtyonefol przechodźjkego przez otwór w blasze obudowy filtru powietrza. 
**"*»)<« zagięty w miejscu wprowadzenia w obudowę filua! laki sposób mon- 
** hoduje powstanie nieszczelności w miejscu wprowadzenia przewodów do 
B* przecięcia przewodów elastycznych przez blachę oraz, zmianę prze- 

”jWjjodów elastycznych w czasie pracy silnika, a zatem zmianę dawkowania 
LPG < c/ yh zmianę składu mieszanki) podczas jazdy 
W rurkowy. Stosowny w układach zasilania UPCi montowanych do 
* ^^'‘fclnikowych Mieszalnik składa sic z rurki i bądź rurek) umieszczonej 
'dętkach) rozpylacza gażmka Jest to zatem mieszalnik wykorzystu- 
-'sn.cTnaiuclmxr.iawh cazr .ka Paliwo l IN. jc%» wprowadzone be/ 

[ r “‘° "WpyUczcm gażmka 

’ c walnik tego typu powoduje zmianę podciśnienia w rozpylaczu gażmka, 
isimJ***** Prędkości strugi powietrza płynącego przez rozpylacz. Powo- 
^ chał ^kicry%tvki dawkowania głównego układu paliwowego gażmka. 


rcu /*Wc*owanic pracy układu b.cgu jałowego na dnwł/c ctckirycz- 
muina moniować w dowolnym nucjacu 
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Praw Ad 


wad/.ijifcc I.PC 


Mieszalnik 


Siatka filtrując 


Aipłrtwatlfcm* I.PO do 
dolne) 


jak również zmianę rozpylenia paliwa w rozpylaczu gażnika Żalem z 
mieszalnika lego rodzaju może spowodować wzbogacenie lub /ubożenie 
palrwowo-powietrznej podczas zasilania silnika benzyną Rczultalcm tego 
zarówno wzrost, jak i spadek zużycia benzyny oraz osiągów silnika. 

Dla pracy układu zasilania LPG istotne jest położenie wylotu rurek 
nika w strefie podciśnienia wytworzonego przez zwężkę rozpylacza gx 
również stabilne ich zamocowanie (rys. 3.13). Rurki są przykręcane do 
gażnika (fot. 3.23) lub osadzone w płytce mocowanej do gażnika (fot. 3.24>j 

Odmianą tego typu mieszalnika jest urządzenie pracujące na tej samej 
dzic, składające się z rurek z tworzywa sztucznego wprowadzonych bez 
nad rozpylacz benzyny. Rurki te z reguły’ są zamocowane w specjalnie wy 
obejmach Wadą tego rozwiązania jest odkształcanie się giętkich rurek na 
podwyższonej temperatury i chemicznego oddziaływania środowiska prac)'. • 
to rozwiązanie to umożliwia zmianę głębokości osadzenia elastycznych rurek 




Fal. 3.2). MteiOAlmk rurkowy widełkowy przykręcany 
do pokrywy (i£nika 



fylaczu 


co powoduje zmiany charakterystyki dawkowania układów zasilania za- 


L 


w • /jiuoiit ki 

Ł M i benzynowego. 

l ł " tt,nlk prosty popularnie nazy wany „wwicrtkif (fot. 3.25). Stosowany 
zasilania LPG montowanych do silników' gażcukowych. Zbudowany 


7 rur k> wprowadzanej przez korpus gażnika do przelotu (lub przelotów) gaż- 
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W w ii-l 


Gardziel uaJ 


Wwkiik* 


Zastosowanie tego rodzaju mieszalnika wymaga ingerencji w gaźmk 
wprowadzenia rurki mieszalnika konieczne jest wykonanie otworu w korpud|| U 
mka. W celu zapewnienia optymalnego działania, wylot gazu z mieszalnikapo%» 
men znajdować się w strefie największego podciśnienia, zatem w strefie n*ks>in* 
nego przewężenia rozpylacza lub bezpośrednio za tą strefą. Mieszalnik jest nfcskos 
plikowany. lecz zamontowanie go (wykonanie wiercenia) jest trudne, z uwagi a 
możliwość zniszczenia gażnika. 

Znacznie łatwiejsze jest wykonanie „wwicrtki" nad lub pod rozpylaczem 
Zaletą takiego rozwiązania jest mniejsze zagrożenie zniszczenia gażnika, dfr w n 
wymieszanie paliwa LPG z powietrzem, jak również mniejszy wpływ „wwiattf 
na pracę gażnika pr/y zasilaniu silnika benzy ną. Wadą natomiast jest motaow*:* 
w strefie, w której mc panuje największe podciśnienie i w zw lązku z tym osłabień* 
sygnału sterującego wydatkiem reduktora 

Rozwiązanie przedstawione na fot. 3.26 mc wykorzystuje podciśnienia wy 
tworzonego w rozpylaczu gażnika i jest najmniej efektywną metodą z uw«pl* 


HM 

HI 



— ♦ - • ' | 








Fol. 3.27. Mie*/*ln«k 
palnikowy zamontowany na 
gażniku (zdjęcie górne* i |Cgo 
elementy dcbdowc (zdjęcie 
dolne) 


Ryt. 3.16. Mieszalnik 
palnikowy zamontowany 
między gntmkicm 
a Mpołetn przcpuamic 
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pracę układu za sil a ni a LPG Natomiast ..ww jcrtka" wykonana pod ri 
korzystujc straty ciśnienia na rozpylaczu, lecz nie wykorzy stuje spadku 
zwężce rozpylacza wynikającego z różnicy przekrojów (rys. 3.14). 

• Mieszalnik palnikowy. Ten typ mieszalnika stosuje się zarówno w 
7 . gażnikowym, jak i wtryskowym układem zasilania benzyną. C 
tym. że zmienia w sposób celowy podciśnienie w przekroju stmgi pc 
pływającego przez mego. Wykorzystywane |cst tutaj zjawisko zw 
kości przepływa) powietrza przez zmniejszony przekrój i powstanie 
strefy podciśnienia' '• używanej do sterowania wydatkiem reduktora LPG 
szenic przekroju realizowane jest przez odpowiednie uks 
mieszalnika. Pizybicra ono najczęściej kształt zwężki lub kryzy, 
bardziej skomplikowane rozwiązania (rys 3.15). 

W korpusie mieszalnika wykonany jest kanał połączony i prz 
żonego ciśnienia otworami lub szczelinami Kanał ten jest połączony 
II stopnia reduktora LPG Otwory wprowadzające LPG do układu 
(pow inny być) umieszczone w strefie największego podciśnienia 


,n Twierdzenie Rcrnouliicga 


Moniu; mieszalników palnikowych 

Zasadą jest montaż mieszalnika między przcpustnicą lub zespołem 
a filtrem powietrza W układach mieszalnikowych zagrożeniem dla 
są ..strzały". Pod tym względem optymalne jest położenie mieszalniki jak 
pr/cpustnic powietrza Zmniejsza to objętość układu dolotowego w> 
s/anką palną LPG-powictrzc. 

Sporadycznie spotykany jest montaż mieszalnika w przewodzie 
przed filtrem pow ictr/a. Metoda ta nie jest zalecana, ponieważ- 
powiększa objętość mieszanki paliwowo-pow ictrzncj mogącej zapalić »ię 
dzic dolotowym. 

- podczas jazdy samochodu na wejściu do filtra powietrza następują 
sze wahania ciśnienia niż za filtrem. 

- mc są wykorzystane straty ciśnienia przy przepływie pow ietrza przez fihi. 

W zależności od rozwiązań technicznych układu zasilania 
wanc są różne rozwiązania montażu mieszalników palnikowych. 

Jeżeli filtr powietrza zabudowany jest na gaźniku. to mieszalnik 
z reguły pod lub w filtrze pow ietrza (fot. 3.27). 

Jeżeli zespół przepustnic gażnika jest zbudowany jako oddzielny 
czyli możliwe jest rozłączenie zespołu przepustnic i gażnika. to można 
mieszalnik między zespołem przepustnic a gaźnikiem (rys. 3.16). 

Mieszalnik zamontowany pod filtrem ma tą wadę. żc powoduje 
obudowy filtra powietrza. W niektórych samochodach może być to 
cia obudowy filtra o pokrywę komory silnika. Problem występuje 
w samochodach, w których zawieszenie silnika umożliwia mu wyk 
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JImUm 






Rura dolotowa 




Fol. 3.2JL Mieualnik 


■ 

Mics/almki pr/c/nac/one do monl 
Wjadoopunki.-A y układ wtrysku bcn/yny. 


palnikowy .•jimnnlowany 
na obudowie filtra powirtm 


montowania w samochodach wyposażonych 
montowane są pod płytką wtryskiwnezo 

(rys 3.19 i fot 3.29). 

W układach wielopunktowcgo w trysku bcn/yny. mieszalniki mogą być mon- 
łowano bezpośrednio na zespole przepustme. 


Ryt. 3.19. Mietralmk palnikowy 
ramontownny pod płytką wtryskiwać za 
benryny 

I - na. aololon. 2 - -tryskn-ucr bmtyny. 
J - mkrualmk. 4 - kmpus fcjpohi -.trysku 


U*! 
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Elektrozawory 

W układach zasilania LPG stosowane są elektrozawory do blokowana 
benzyny i LPG. W układach, które spełniały wymagania podstawowej 
lammu 67 EKG ONZ, stosowane były dwa zawory: benzynowy i LPG. W 
spełniających wymagania zawarte w Regulaminie 67 EKG ONZ. sena 01 
wek, montowane są trzy zawory: jeden benzynowy oraz dwa gazowe 
łoza worze. drugi na wejściu LPG do reduktora). 

Zgodnie z wymaganiami Regulaminu 67 EKG ONZ. ciek 
kają przepływ w chwili zaniku napicia na ich stykach elektrycznych. 




cewki elektrozaworu (5. rys. 3 20) znajduje się trzpień (3) zamy- 
W » fpdkU \, cz ottwód doprow adzenia paliwa. Po pojawieniu się napięcia na 
Pt^^.^-ana przez cewkę podnosi trzpień, pokonując siłę sprężyny (4). 

U)C otwanv przcpłrw przez elektrozawór. W momencie zaniku 
z*m*£Z* a do swojego położenia początkowego, pod wpływem dzia- 
Sprężyny Faza ciek,a LPG na JP lcrNV P*“Z f,llr < 6 ‘ 7 )< 

10 “2°, ^trzymane zanieczy szczenia stałe 
« fcfry 1 * fll.jwoo benzynowe są wy-posazone w elementy które pozwalają na 
niezależnie od napięcia na stykach Dzięki temu istnieje możli- 
^asjianm benzyną, mimo uszkodzonego elektrozaworu benzyno- 

**#' p- -wpływający przez cewkę elektrozaworu powoduje jej nagrzewanie, 
MR^ozawory należy montować w miejscach, w których mc będą one do- 
S^oMfrwtwBC od innych elementów silnika. 

Ran reduktorem ł mieszalnikiem 

Dswalaczenia reduktora / mieszalnikiem i innymi elementami układu zasilania LPG 
uływloęgiętkiej rury o konstrukcji podobnej do rur używanych w układzie chło- 
izcr.iaamochodu Należy stosować rury dostosowane do współpracy z LP(iCzę* 
,. 0 .potykane jest użycie węza przeznaczonego do zastosowania w ogrodni¬ 
ctwie (fot. 3 JO) 

Jest to rozwiązanie nieprawidłowe i niezgodne z przepisami! W pojaz¬ 
dach wyposażonych w silniki wolnossącc. wewnątrz przewodu panuje podciśnie¬ 
nie Zatem nawet w przypadku jego uszkodzenia paliwo LPG nic powinno wypły¬ 
nąć z przewodu Efektem uszkodzenia jest rozcieńczenie LPG powietrzem i zubo- 
•*ouc mieszanki palnej, co przeważnie prowadzi do „strzału" i zgaśnięcia silnika. 




Kol. 3-30. Łuuwowanic 
nęn ogrodowego 
jako przewodu 
dopiowadzająccgo LPO 
do micualnika 











w przypadku pracy silnika doładowanego, ciśnienie n3 wyjściu z redukj 
wiele niższe od ciśnienia doładowania silnika, zatem uszkodzenie przc^J 
duje wypływanie paliwa pod ciśnieniem do komory silnika. ZubatSH 
. .strzał" mogą nastąpić i w tym przypadku, jednak istnieje też nicbe^' 
zapalenia się paliwa LPCi w komorze silnika. W układach zasilania LPq' 
nych do silników doładowunych. należy zwrócić szczególna uwagę na 
ze względów bezpieczeństwa 


Instalacja elektryczna 

Najprostsza instalacja elektry czna układ.*w /asdama LP< i 1 generacji - T J 

do samochodów z silnikami gażnikowymi. składa się i przełącznika, którv m 
jący pojazdem przełącza zasilanie zaworów odcinających paliwa (LPG i bciuSfl 
oraz włącza elektromagnetyczny siłownik układu rozruchowego. 

Prezentowany na fot 3.31 przełącznik umożliwia włączenie zasila j | j| 
benzyną, obu paliwami na raz lub odcięcie dopływu obu paliw NaciśniędeiąS^B 
towy przełącznik powodowało uruchomienie urządzenia w sponiagająccgp tom* 
silnika Wiązkę stanowiły c/tery przewody elektryczne zasilający pr/ctączn*3 



J 


Fo«. 3.31. Mcchanictf 

pr.-clącznik eotowany 
» tiualłcjach i począd 
otccTTtóncmycfc 


Minsuhtiluntr ul/u,h 







benzynowym oraz zasilający cewkę 




, IPO. sterujący zaworem 


. ukic były łatwe do wykonania z wykorzystaniem dowolnego typu 
w warunkach garażowych'*. 

^■6***- u iego przełącznika konieczne było stosowanie reduktora ..pod- 
*^ Vpf7 ^,zab:,'P»cczało przed wypływem LPG z reduktora po zgaszeniu 
. -irtwec 0 • c . . j. irst snowodowanc za- 


~ co zabezpieczało przca wypiywwi* ^ —.“ 1 , " 

wypływu z reduktora podciśnieniowego jest spowodowane za- 

01 w kolektorze dolotowym (15. rys. 3.10). 

i*#*** ma techniczne wprowadziły konieczność stosowania samoczynnej 
zasilania zaworu LPG w momencie unieruchomienia silnika sa- 
firJicj' 0 spowodowane wprowadzeniem reduktorów, które po włączeniu 
paliwo do układu dolotowego silnika (np. fot. 3 14. tzw. 
a** 1 "* 1 .['kmjnicznc”) i koniecznością zabezpieczenia przed ryzykiem wypły- 
^^'ieduktora po zatrzymań,u silnika z włączonym zapłonem lub po włączę- 
celu przeprowadzenia ezynoołci obsługowych Sygnał ,nfom,u- 
°* ^ ery silnik pracuje, jesi pobierany za pomocą przewodu elektrycznego 
f^nonin.eicgo wokół przewodu wysokiego napięcia lub bezpośrednio 
1 ' 2 / H .nowel Brak sygnału wyłącza zasilanie cewki elektrozaworu odcinają- 
^t)płvw LPG (F. rys. 3.21) Zabcpicczemc n.c działa na układ wspomagający 
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Nowoczesne przełączniki mają również funkcję wskaźnik* 
LPG w zbiorniku. 

Przełączniki przystosowane do współpracy z 
nu” realizują następujące funkcje 

- sterowanie zaworem (zaworami) odcinającym dopływ LPG do 

- sterowanie zaworem odcinającym dopływ benzyny do silnik*. 

- wykrywanie pracy silnika oraz sterowanie siłownikiem ciel 
układu wspomagającego rozruch na LPG. 

3.1.4. Regulacja układów zasilania LPG I generacji 

Aby silnik spalinowy pracował poprawnie musi być zasilany — 
wietrzną o określonym składzie Dobór składu mieszanki podawanej 
wy układ zasilania jest kompromisem między w zajemnie sprzecznymi 
Wzbogacanie w pewnym zakresie mieszanki w stosunku do i 
chiometryczncj, zapewnia stabilną pracę silnika, szczególnie w za! 
współczynnika napełnienia cylindrów (bieg jałowy), oraz pozwała i 
malną moc i maksymalny moment obrotowy silnika Spalanie nucą. 
(w pewmym zakresie) od stcchiomctryczncj. pozwala na obniżenie 
Na rys. 3.22 przedstawiono optymalne krzywe składu nuci 
rnalncgo zuzycia paliwa (A«) oraz maksymalnego momentu (A*) w 
mn silnika, dla całej prędkości obrotowej. Linią przery waną zazna, 
charakterystykę układu zasilania silnika o zapłonie iskrowym (A,). 

Optymalnym rozwiązaniem stosowanym w silnikach mc 
w sondę lambda, jest regulacja zapewniająca bogatą mieszankę w 
obciążeń, zubożenie mieszanki w zakresie średnich obciążeń silnika i 
paliwa) oraz wzbogacenie przy pełnym obciążeniu, w celu u 
mocy. W przypadku regulacji mającej ograniczyć emisję spalin z —. 
go, dochodzi jeszcze jedna zmienna do uwzględnienia w procesie 
układu zasilania. 
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rolowany przez układy mieszalnikowe 1 generacji jest 
oraz charakterystyki i regulacji reduktora 

* skbdu mieszanki na biegu jałowym. 

^5j££k. p4v podwyższone) pnjdkośc. biegu jałowego (około 

"Tfc ^ oueszanki na biegu jałowym. 

'■ mieszanki 

test regulowany przez zmianę napięcia wstępne- 
■* SS5SU -pn,a .cduk.on. (fet 313. Powodu- 
l « oU ^, 3 JU™ atosie prędkość, przepływu (p.^oic, obroło- 

co pracdmiwiono «h«n«y«me n» .y. 3.23. 
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Jeżeli reduktor jest wyposażony w układ regulacji wydatku LPG i 
niezależnie od układu regulacji ciśnienia II stopnia. U) w- warunkach pracy 
biegu jałowym paliwo LPG powinno być dostarczane z obu tych układów 
czcśnic. z tym że większość paliwa powinien podawać układ obejściowy. r_ 
reduktora rozpoczyna się na silniku pracującym na biegu jałowym. Należy 
wać reduktor w taki sposób, aby silnik był zasilany jedynie z układu obeju 
uzyskując to przez zmianę nastaw układu obejściowego oraz przez zmianę 
sprężyny układu regulacji II stopnia reduktora w ten sposób, aby przerwać 
mc LPG przez układ regulacji wydatku. Skład mieszanki powinien być tu 
uboższy od docelowego. Następnie należy, zmieniając napięcie wstępne r~ 
układu regulacji II stopnia reduktora, spowodować lekkie wzbogacenie rai 
LPG-powictrzc. co świadczy o tym. że główny układ podający LPG wszedł 
kres pracy. 


Foc JJL Zawór 
regulacji wydatku 


p-^Tdłowo przeprowadzona regulacja reduktora wyposażonego w układ obej- 
ze zakłócenia ciśnienia w układzie dolotowym mają niewielki wpływ na 
na biegu jałowym Ponadto, jeżeli silnik /mniejszy prędkość obrotową na 
wym.to występuje wzbogacenie mieszanki zapewniające jego stabilną pracę 
,3 p 0 /a kończoncj regulacji biegu jałowego należy zwiększyć prędkość obro- 
inika (przez częściowe otwarcie przepustmey silnika) do wartości około 
'^/min i regulować skład mieszanki za pomocą zaworu dławiącego z.najdują- 
3000 ^ między reduktorem i mieszalnikiem (fot. 3.32) Wpływ tej regulacji na chn- 
style* dawkowania przedstawiono schematycznie na rys. 3.23c. Następnie 
f * P »dza się powiomic skład mieszanki na biegu jałowym. 

*** Tak wykonana regulacja dotyczy dwóch punktów na charakterystyce przepł>wu 
gMictr/a przez układ dolotowy (punkty A i B na rys 3.24) Przepływ powietrza 
Ruguje dolotowym silnika pracującego na biegu jałowym odpowiada ok. 5% pr/epły- 
■nony rnocy maksymalnej, natomiast przepływ powietrza przy prędkości obrotowej sil- 
„b, 3000 obr mm bez obciążenia zewnętrznego, odpowiada prędkości przepływu w gra- 
„cadi 20% przepływu maksymalnego. Odpowiada to jeździć ze stałą prędkością ok. 
tOkm h. Skład mieszanki LPG-powietrze poza zakresem, w którym przeprow adzana jest 
icgubcja może być dowolny, co obrazują odcinki krzywych BC i BC na rys. 3.24. 

Regulacja składu mieszanki w dwóch punktach pracy silnika, t/n. pr/y pręd- 
koKi obrotowej biegu jałowego oraz pr/y podwyższonej prędkości biegu jałowego, 
mc zapewnia poprawności regulacji składu mieszanki w całym zakresie pracy silni¬ 
ka. Przepływ powietrza w układzie dolotowym zależy od obciążenia silnika W wa¬ 
runkach. w których wykonywane są regulacje, przepływ stanowi nic w ięccj niż 20% 
waności odpowiadającej mocy maksymalnej. Charakterystyka dawkowania układu 
nadania LPG dla większych prędkości przepływu powietrza, odpowiadająca więk¬ 
szym prędkościom jazdy oraz. warunkom przyspieszania samochodu, wynika tylko 
z charakterystyk elementów (reduktora i mieszalnika) i przeważnie mc jest regulo- 
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^to. nawet poprawna regulacja układu zasilania LPG wykonana na 
stojącym w warsztacie, nie zapewnia poprawności działania podczas 
działania układu mieszalnikowego powoduje, że jest on podamy na 

KL^fiia ciśnienia w układzie dolotowym 
* ,jk S 3.25 przedstawiono wpływ zmian podciśnienia w układzie doloto- 
Jn,Vhodu z silnikiem gażmkowym. mierzonego na wlocie do mieszalnika. 
^Smieśzank* LPG-powictrze 

S .wet niewielkie zmiany podc.śmema (od kilku do kilkunastu milimetrów 
H O) powodują duże zmiany składu mieszanki LPG-powictrze Wzrost podci- 
* woduje wzbogacanie mieszanki, a spadek - zubożenie. 

M liniMW dławienia w układzie dolotowym (w tym zmiana oporów przepływu 
filtr powietrza) lub powstanie nieszczelności w układzie dolotowym (na przy- 
Efnicstarannc założenie pokrywy filtra powietrza), wpływ rozkładu ciśnień wy 
SLych jazdą samochodem nic tylko w obrębie wlotu powtętna do filtm powte- 
lec/ również w rejonie otworu kompensacyjnego reduktora, zmieniają skład 
!lwanki LPG-powietrze, którą zasilany jest silnik 

P Zasilanie silnika mieszanką ubogą powoduje znacznie gorsze warunki dla 
oracY wlnikj. mz zasilanie mieszanką zbyt bogatą Mając na względzie zagrożenia 
db stabilność, regulacji składu mieszanki LPG-powictrzc podczas pracy silnika, 
przyjmuje się za prawidłową regulację mieszanki bogatszą niż stcch.omctryczna 
w całym zakresie prędkości obrotowej silnika 

Regulacja układów zasilania LPG wymaga użycia diagnostycznego nnaliza- 
tora spalin Analiza spalin pozwala na ocenę składu mieszanki niezależnie od pali¬ 
wa, którym zasilany jest silnik samochodu Jeżeli samochód nic jest wyposażony 
w reaktor katalityczny, a regulacja dotyczy mieszanek bogatych, to do oceny składu 
•palm wystarcza analizator tlenku węgla (CO). 

Mieszanka palna LPG-powictr/c ma szersze granice prawidłowego spalania 
mi mieszanka bcn/vna-powictrzc Jest to z jednej strony ogromna zaleta, podnoszą¬ 
ca pewność działania silmków zasilanych LPG. z drugiej zaś strony utrudnienie rc- 
P*Ucj« jut słuch” Regulacja taka jako podstawę do oceny przyjmuje niejednostaj¬ 
na* pracy silnika Używanie analizatora spalin umożliwia dokładniejszą regulację 
"Uadu zasilania LPG. 

Układy zasilania LPG II generacji 

3 ' 2 - 1 ' Zaiada działania układów zasilania LPG I! generacji 

: samochodów w sondy lambda'” spowodowało zmiany w zasadzie dzia- 
1 okładów wtrysku benzyny. Do czasu wprowadzenia do produkcji układów za- 
** ferowanych z wykorzystaniem sondy lambda, układy dawkujące paliwo 
pr *yfosowanc do cyklicznie wykonywanych korekt składu mieszanki, a jed- 
^głównych problemów konstrukcyjnych było zapewnienie stabilności składu 
w okresie międzyobsługowym. 

oou mbiali-.. elektryczne; uktado** zawiania LPG U generacji w podro/duale J.2A 


IPG U generacji 
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Możliwość określania składu mieszanki pozwoliła na zastosowanie urządź 
samoregulujących podczas jazdy. Sondy lambda współpracują z gażnikowyiŁfc. 
darni zasilania oraz układami wtryskowymi benzyny różnych konstrukcji. 

Zasada działania układów zasilania LPG 1 1 II generacji jest identyczna. Jc^ 
dyną różnicą jest wprowadzenie w układach II generacji urządzenia wykonawcze- 
go. umożliwiającego dokonywanie korekcji składu mieszanki LPG-powictra:, przy 
wykorzystaniu sygnału sondy lambda układu zasilania benzyną. 

Najczęściej spotykanym urządzeniem wykonawczym jest zawór d» 
zamontowany na przewodzie gazowym między reduktorem a miesza 
(fot. 3.33, rys. 3.26). służący do regulacji dawkowania paliwa LPG Zawór ten 
mieć różną budowę, lecz w dominujących na rynku instalacjach produkcji wlo-k-q 
jest to zawór o stopniu dławienia regulowanym przez silnik krokowy. Niektóre 
z urządzeń są wyposażone w okienko umożliwiające obserwację poruszani* się tfe- 
ka zaworu podczas pracy, a tym samym spraw dzanie, czy urządzenie rcgulacjiskt*- 
du mieszanki działa. 

Silniki krokowe należy montować w pozycji możliwie zbliżonej do pionu 
przy czym silnik powinien znajdować się nad częścią wykonawczą, aby zapobiefr 
odkładaniu się zanieczyszczeń paliwa LPG w silniku krokowym. 


R>». Cręłoowy przekrój p rttt 

krokowy i wKiocjziym trzpień tern 
przepływ LPG prw nr/nród guo+y 



Ryt. 3-27. Przekrój reduktor* 
z rcgulacj* biegu jałuwego rn pomocą 
silnik* krokowego 
I - iibnk krokowy. 2 - rawo* rwrooty, 

J - rffwigpś* II stopnia regulacji. 

4 membrana II oopnta regulacji, 

5 komora II Uopni*. b membrana 

1 1 lopma regulacji. 7 - ***»)*■ «wom 
I .łupnia regulacji.» krocte ilupruwadnją- 
c y i odprowadj*j*cy aea i układu 
cMadmiU. • - korpu. rodukiora 


Silnik krokowy może oddziaływać na charakterystykę reduktora. Przez zmia¬ 
nę napięcia wstępnego sprężyny II stopnia regulacji ciśnienia zmienia charaktery* 
irykę dawkowania, czyli może w len sposób korygować skład mieszanki (rys. 3.27). 

Istnieją reduktory z oddzielnym sterowaniem składem mieszanki na biegu 
jałowym Silnik krokowy działa w nich na I stopień regulacji ciśnienia reduktora, 
zmieniając ciśnienie w komorze I stopnia regulacji. Komory I i II są połączone za 
pomocą kanału obejściowego zaworu II stopnia regulacji. Zwiększanie ciśnienia 
powoduje zwiększenie natężenia wypływu LPG 


3.2.2. Instalacja elektryczna układów zasilania LPG II generacji 

Imtalacja elektryczna układów zasilania LPQ II generacji przeznaczona jest do za¬ 
gotowania w samochodach wyposażonych w sondę lambda Układy micszalniko- 
*t są układami zasilania o zastosowaniu uniwersalnym, zatem również instalacja 
elektryczna musi być dostosowana do montażu w różnych samochoduch. Oprócz 
•ulicznych wyjątków ich kompletacja jest wynikiem połączenia kilku elementów 
* *ttpół przystosowany do pracy w konkretnym samochodzie. 

Typowa instalacja elektryczna układu zasilania LPG składu się z następują- 
^części (rys. 3.28): 

"* Prcdącznika wyboru paliwa, 

~ *®ulatura ;o ' wtrysku. 

Z ^"“latora (emulatorów) sondy (sond) lambda, 
sterującej pracą silnika krokowego. 

L Zadania instalacji elektrycznej: 

„ wtrysku benzyny. 

"iw anie składem mieszanki LPG-pow ictrzc na pinisuwic sygnału sondy lambda. 


befnucjai 


LPG U 
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Przełącznik 

Rys. 3.21. Przykładowy schemat mwalacji elektryczne, układu zapiania LPG II pmmfi ięO* 
t Regulaminem 67, sen. Ol poprawek 

Silnik krokowy nrojąc? łwpołrtdnW mluku.cn cc lo> mr-wanic* cmm if^ykw,,* 

- zabezpieczenie układu wtryskowego benzyny przed generowaniem błędu 10 ^ 

mapy wtrysku™. 

- sterowanie zaworami odcinającymi LPG, , 

- rozwiązanie pozostałych problemów związanych z pracą układu zasilaap 


sole zasila"i* benzyną w układach wtrysku benzyny sterowanych 

ESo"* 

B^-hc/ann, zasilania na LPG niezbędne jest uniemożliwienie dostarczania 
r v . do silnika. Stosowane są niżej przedstawione metody 

r Xkki^' e »** lan,a P° m P> Paliwa (benzyny) przez przekaźnik. Jest to metoda sto- 

• 1 lecz nic polecana. Nic każdy sterownik silnika toleruje brak ciągłości 
!£lodu elektry cznego pompy benzyny, a po wykryciu przerwy w obwodzie może 

\ “Twyłączyć zapłon Odcięcie zasilania benzyną wykonane w ten sposób powo- 
Sc nieco większe opóźnienie w podawaniu benzyny, pr/y przełączaniu zasila¬ 
li 2*LPG na benzynę. 

Mówienie przekaźnika odcinającego w elektryczny obwód sterujący wtryski- 
włC .j Metoda ta me jest polecana Sterownik silnika, wykrywając przerwę 
* obwodzie wtryskiwacza może generować błędy i spowodować zapalenie się 
lampki ..chcck cnginc'*°». 

• Użycie emulatorów wtrysku. Emulatory wtrysku mają za zadanie włączyć w szc- 
icg z uzwojeniem cewki wtryskiw-acza elementy, które obniżają natężenie prądu 
w uzwojeniach wtryskiwacza do poziomu gwarantującego, ze wtryskiwać/ ben- 
*ytiy mc otworzy się. a zarazem sterownik silnika mc wykryje ingerencji. Powrót 
do zasilania benzyną jest realizowany przez zamknięcie przekaźnikiem na po¬ 
wrót przerwanych obwodów sterujących. 

Emulatory wtrysku muszą być dostosowane do oporności wtryskiwacza. 
Wtryskiw .w/c różnią się opornością cewki elektromagnesu, zatem zastosowanie złego 
emulatora może spowodować niezupełne odcięcie wtrysku i częściowe otwieranie 
uę wtrysk iw ac/a benzyny podczas zasilania silnika LPG Może również spowodo¬ 
wać wystąpienie błędów w funkcjonowaniu pracy silnika na pozór nic związane 

• działaniem emulatora, na przykład niestabilność pracy silnika na biegu jałowym 
przy zasilaniu silnika LPG. 

W wiclopunktowym układzie wtrysku benzyny, wtrysk paliwa może być rc- 
ł hzowan> w sposób jednoczesny. półsckwcncyjny lub sekwencyjny w> (rys. 3.29). 
Z»osowany rodzaj wtrysku można rozpoznać na podstawie schematu jego instnlu- 
«lł elektrycznej Jeżeli każdy wtryskiwać/ ma niezależne wyprowadzenie do stc- 


;fgu wytwórcy sterownik LUiyf.kujc lu jako blad Błędy ic n pr/c/ mego zapamiętywane 
^ pótoic) odcryianc 

wtrysku to zapisane w pamięci sterownika czasy otwarcia wtryskiwać zy benzyny. 
ł-Roołcł Od prędkotci obrotowej silnika i jego obciążenia. 

% ** U«ą*a „chcck engme" sygnalizuje kierującemu pojuricm konieczno** udam. •* do *ct- 

• * wykrycia i usunięcia przyczyny, która spowodowała jej zaświecenie się. 

*' W tty»k jednoczesny - wszystkie wtryski wac/r benzyny równocześnie wtryskują paliwo do 
w głowicy Klimka. Wtrysk półsckwcncyjny - paliwu wtry.kiw.nc jest jednocześnie 
1^ »v>ikiwacxy (np wnyskmwczc I i J. cylindra w silniku czterocylimlrowym) Wtrysk *e- 
♦ P»l«wo wtryskiwane jeo przez, każdy wtryskiwać/ oddzielnie, w czasie suwu dolotu 

^^cylmdrze 


UClIgauneft 

















JJ». Scbcmat podlec/cni* jednokanałowego emulatora wtrytku do itcruwnika ulnika 

ICH drtByi/M unu.mil kilniia. 2 - rtm i Umi wuyUu. J prrrłącauk wyboru palma. 4 - t>e/jim.JmV. 
vta ® prrcwftd poduczany do cłckimrawuw ode małego dopływ IPO 


Fol 3J4. Emulator wtrysku 
i wiązką przewodów 
elektrycznych 

o wyprowadzonych końcówkach 
do podlącjcrua wnyłlciwacsy 
I -cmiJatót wtrytku, 

- 1 3 - koftcńwki do wpięcia imąday 
wuyxkrwacx benzyny i -wA< 
pwwoitow rlehirycanych 


Ry»- 3.29. Wtrysk ,o!noc«sny (»)- 
pófcckwmcyjny lb) oraz *kweocjJR 
nn przykładzie iilmka c/teiucyU l** 
l-prMwodtaaUający .2 fr/rwód •*« 

















równika silnika, to wtrysk jest typu sekwencyjnego. Jeżeli wtryskiwacze 
czonc elektrycznie w zespoły, to wtrysk jest typu półsckwcncyjncgo Nr ™ 
żeli wtryskiwacze są obsługiwane przez jedno wyprowadzenie ze sten 
mamy do czynienia z wtry skiem jcdnoczesnym. 

Emulator pow inien być dobrany w zależności od liczby wyprow 
wodów sterujących ze sterow nika silnika. Nic jest to jednak regułą. Zgodnie 
logią zalecaną przez producentów instalacji LPG. stosuje się emulatory jedr 
we do półsckwcncyjncgo wtrysku benzyny (rys. 3.30). Efektem jest zmiana « 
półsckwcncyjncgo we wtrysk jednoczesny podczas zasilania silnika benj 
zmiany w pracy sterownika silnika. Rozwiązanie to jest powszechnie stosoi 

Popularne są emulatory wielokanałowe, dołączane między wiązką w« 
waczy a wtryskiwacze. Końcówki w iązki emulatora są wykonane na wzór k 

wek stosowanych w samochodzie, a montaż wymaga jedynie zdjęcia kostki _ 

wcnlu z wtrysk i wacza i połączenia / odpowiednimi kostkami wiązki emulator* 
3.34). Podłączenie emulatora mc wymaga cięcia przewodów instalacji elektrycy 
samochodu, ani nic powoduje zmian faz wtrysku benzy ny 


3.2.3. Sonda lambda 

Sonda lambda jest czujnikiem, którego sygnał zawiera informację o zawartości tlenu 
w spalinach i wynikającym stąd chwilowym składzie mieszanki (średnim dla cyłm- 
drów dołączonych do układu wylotowego), która została spalona w silniku. Sygnd 
sondy jest wykorzystywany przez sterownik silnika w procesie sterowania składem 
mieszanki oraz do oceny sprawności układu wtryskowego benzyny 

Konstrukcja układów zasilania LPG I generacji mc pozwala na jakicke. 
Sterowanie składem mieszanki z wykorzystaniem sygnału z sondy lambda”*, 
miast sterowanie składem mieszanki LPG-powietrze przez układy II gencracj 
dalece niedoskonałe Reakcją sterownika silnika na s>gnał z sondy lambda, pokaz* 
jący rzeczywisty stan sterowania składem mieszanki LPG-powictrzc przez ukWj 
zasilania liii generacji, jest zmiana mapy wtrysku** i generowanie błędów. W ta¬ 
kiej sytuacji przełączenie zasilania na benzynę pow oduje nieprawidłową pracę układa 
wtryskowego. 

Układy wtry skowe samochodów wyposażonych w jednoprzewodową 
lambda (bez obwodu grzania sondy) są dostosowane do pracy w- przypadku 
sygnału sterującego. W czasie normalnej eksploatacji samochodu zasilanego benflf 
nq zdarza się wychładzanie sondy*** 1 poniżej temperatury pracy, zatem utrata ryP** 
łu sterującego nic może w takich układach generować błędów w sterowniku. 1 

w Nie nu obwodu Strojącego położeniem iihuka krokowego na podsuwc * **_ 

lambda 

Sterownik silnika juc wie". Ze mc «enije składem micsanki i koryguje *wojc 
na podstawie wsluuan sondy lambda 

m Sornla lambda moZc dawać sygnał dopiero po osiągnięciu pewnej temperatury 
Na skutek spadku icmpcraruiy spalin (np praca na biegu jałowym) może nastąpić zmnicjurn 
nay sondy pontżaj w anodo granicznej 


86 



Rya. Ul. Podłączenic emulatora 
sondy lambda 

I - emulator sondy lambda. 2 »ooda 
lambda. 1 poewftd sygnałowy tomly 
lambda. 4 prrtwód nenąaty (podano* 
b> d» prwłącauks wyboru paliwa). 


Spotykane są równic* sterowniki silnika dostosowane do pracy z uszkodzo¬ 
ną sondą lub przerwanym obwodem sygnałowym W przypadku braku sygnału, 
sterownik silnika przechodzi w tryb sterowania czasem otwarcia wtryskiwaczy na 
podstawie mapy i mc generuje błędów, a po ponownym otrzymaniu sygnału podej¬ 
muje normalną pracę w pętli sprzężenia zwrotnego. 

Dla takich układów stosuje się przerwanie obwodu sygnałowego sondy (emu- 
zero) lub połączenie przewodu sygnałowego z masą pojazdu (emulacja masą). 
Tc dwa rodzaje emulacji sondy sprawdzają się w zastosow aniu do starszych ukła- 
wtryskowych Jeżeli sterownik silnika nic akceptuje pracy bez sygnału z sondy 
**®bda. konieczne jest użycie bardziej zaawansowanych metod W takim przypad- 
*0*owany jest emulator sondy lambda, którego działanie polega na wytworzeniu 
* łr S rułu elektrycznego o przebiegu klasyfikowanym przez sterownik silnika jako 
j***idłow a praca sondy lambda, a skład mieszanki jako nic wymagający wprowa- 
< ® aua korekt w sterowaniu. Emulator sondy lambda stosuje się zatem do zamasko- 


mcdoskonałotei działania układów zasilania LPG 


. Przew ód sygnałowy sondy lambda jest przecinany między sondą a sterów m- 
" huka (rys. 3 31) Podczas zasilania silnika paliwem LPG. sonda lambda jest 
J®* 20 ™ od sterownika silnika, a jej sygnał zastąpiony przez sygnał generowany 
***** emulator Sygnał ten jesi wprowadzany do sterownika silnika przez przewód 
IL %■*>*>■ sondy lambda I*rzclączcmc rodzaju zasilania na benzynę powoduje prz.y- 
ł* ,6ccmc połączenia obwodu sondy lambda ze sterownikiem silnika. 
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Ryt. JJ2. Rii/nc pr/cbicfi prołiokainc typ** 
gcrieTuwor.c pr/c.* emulatory K-od lambd 


Emulacja jest realizowana przez generatory przebiegów prosu' 
o parametrach dostosowanych do poszczególnych sterowników silnika. 

Najprostszy emulator generuje przebieg prostokątny o stałej częstodi _ 

i stałym kształcie fali i jest dostosowany do konkretnego układu wtryskowego 
awansowane emulatory pozwalają na dostosowanie amplitudy przebiegu ty 
zastępczego do wymagań wielu układów wtryskowych, wyposażonych w sondy 
da o różniących się napięciach pracy. W hardziej zaawansow anych układach istniej 8 
możliwość zmiany zarówno częstotliwości, jak tez przebiegu sygnału (rys. 3. 

Praca emulatora zaczyna się w chwili przełączenia zasilania z bcnzy»j 
LPG. a kończy z chwilą przełączenia zasilania z LPG na benzynę, przy czyni 
czcnic pracy może być opóźnione o kilka sekund. W chwili przełączania P a,iw *_ 5 7 
mieszanki jest wynikiem stopniowego zmniejszania się wypływu LPG do 
dolotowego oraz rozpoczęcia pracy przez układ benzynowy. Powoduje to zu 


L^-nic mieszanki przez nakładanie się paliw podczas przełączania rodzaju 
* \V -dłużenie działania emulatora o kilka sekund pozwala na opróżnienie ukła- 
^., vCgo z LPG i podjęcie mc zakłóconej pracy przez sterownik silnika. 

$„równik składu mieszanki układu zasilania LPG II generacji 

- odc/vtujc sygnały z sondy lambda oraz z innych czujników układu wiry- 
i na ich podstawie steruje urządzeniami wykonawczymi rcgulują- 
mieszanki LPG-powietrze. W najczęściej spotykanym rozwiązaniu slc- 
^ realizowane przez dławienie przepływu LPCi między reduktorem a mic- 

„ pomocą silnika krokowego Główne funkcje sterownika zostały opi- 
WgTZia poświęconej regulacji układów zasilania LPG II generacji. Pozostałe 
Sfcje zostały opisane poniżej 

f mulator lampki „check engine” 

LZZ-c rozwiązanie polega na odcięciu zasilania lampki ..check engme" od stc- 
ZLu silnika . podłączeniu na przykład pod zasilanie lampki kontrolnej ciśnienia 
TtuBanlzicj „cywilizowane" rozwiązanie polega na podłączeniu pr/cka/mko. który 
Juu zasilanie lampki „check engme" podczas pracy siln.ka zasilanego U G. Roz- 
wiązanie to jest stosowane w samochodach nic w-yposazonych w emulator sondy 
I..U ,.n,n..^rvrh hłnłv sterownika silnika z innej przyczyny. 


Emulatory kasujące błędy sterownika silnika 

Stosowane są iako alternatywa dla używania emulatorów sondy lambda. Ich działa¬ 
nie polega na kasowaniu błędów przez zdjęcie napięcia ze sterownika silnika po 
wyłączeniu silnika Powoduje to me tylko kasowanie błędów lecz. zależnie od ste¬ 
rownika silnika, również utratę nastuw układu zasilania benzyną. 

Emulatory stosowane w układach zasilania LPG przystosowanych do mon¬ 
tażu w samochodach wyposażonych w system OBD zostały opisane w części doty¬ 
czącej OBD 




Emulator wyłączania silnika 

Stasowany w samochodach o rozbudowanym układzie dolotowym. W umcrucho- 
Bnonym przez wsączenie zapłonu silniku zasilanym LPG. kolektor dolotowy jest 
wypełniony mieszaniną palną LPG-pow.ctrzc Przy unichamiamu i zasilaniu ben- 
do czasu opróżnienia układu dolotowego z LPG następuje wzbogacenie «mc- 
*®nki. z powodu zasilania silnika na raz obu paliwami. W celu opróżnienia układu 
***owcgo z LPG. emulator unieruchamia silnik przez zatrzymanie wypływu LPG. 

Emulatory działające na urządzenie regulacji prędkości obrotowej biegu 


** działanie polega na zmianie svgnahi temperatury silnika - sterownik silnika in- 
J* r P^tujc ten sygnał jako niską temperaturę silnika, otwiera zawór powietrza dodat- 
P*Cgo dla zwiększenia prędkości obrotowej i pozostawia go w pozycji otwartej. 
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Zabezpieczenie przed wychłodzeniem reduktora 

Zabezpieczenie wymaga wyposażenia sterownika LPG w czujnik temperatur * 
iowany najczęściej na obudowie reduktora. Działanie zabezpieczenia polega 
kowaniu przełączania silnika na zasilanie LPG przed osiągnięciem zadanej om 
ratury oraz przełączaniu na benzynę w przypadku obniżenia się temperatury 
tora poniżej zadanej wartości. 


3.2.5. Regulacja układu zasilania LPG II generacji 

Układy zasilania LPG II generacji są przeznaczone do współpracy z silnikami wy¬ 
posażonymi w sondę lambda, której sygnał jest używany również jako podstawowy 
sygnał sterujący dla sterownika układu LPG 

Wprowadzenie sondy lambda do układów zasilania zapewniło możliwość 
regulacji układów benzynowych. Dzięki temu zmiany w charakterystykach donenMj 
składowych układów zasilania są kompensowane na bieżąco, a mc przez regulację w ca* 
sic obsługi technicznej Cechę tę wyka/uią również ukfchl> /.isilanu LPG II gcncra^/il 
Podstawowym sygnałem do sterowania składem mieszanki w układach Q 
generacji jest sygnał sondy lambda, zatem podstawow ą sprawą jest prawidłowe roz¬ 
poznanie typu sondy lambda Sygnał z sondy przybiera różne wartości, w zalem> 
ści od typu użytej sondy. Jeżeli wiadomo, jakiego rodzaju sonda występuje w silm- 
ku. to należy wprowadzić odpowiednie dane do sterownika układu zasilania 11*0 
Natomiast jeżeli brak jest tych danych, to w celu ustalenia rodzaju sondy nalezj 
zmierzyć napięcie w jej przewodzie sygnałowym podczas pracy silnika ze stałą pręd¬ 
kością obrotową, zasilanego benzyną”*. Niektóre sterowniki są wyposażone w funkcje 
pozwalającą na automatyczne wykrycie rodzaju sondy i dostosowanie parametrów 
sterownika do jej charakterystyki 

Sterownik układu zasilania LPG może mieć funkcję rozpoznawani* rodn*i 
sondy oraz doboru czasu nagrzewania potrzebnego do podjęcia normalnej pracy ^ 
może wymagać zaprogramowania tego parametru W czasie pracy sterowniki 
du LPG odczytany sygnał napięciowy z sondy lambda jest porównywany z i 
ciem progowym, na podstaw ie którego oceniany jest skład mieszanki: czyje* 
ga czy bogata Sterownik układu zsilania LPG wzbogaca mieszankę LPG. 
wykryje że mieszanka jest uboga, a zubaza ją jeżeli wykryje mieszankę boe 
Dla przykładu, jeżeli napięcie progowe wynosi 0.5 V. to napięcie wy 
dzic odczytywane przez sterownik ukłndu LPG jako sygnał świadczący o wy 
mieszanki bogatej, a niższe - mieszanki ubogiej W większości sterowników brak 
dostępu do regulacji tego parametru bądź dostęp jest ograniczany, przez zab 
mc za pomocą klucza sprzętowego lub przez kod dostępu w programach k 
wych pozwalających przeprow adzać regulację układu zasilania gazem. 

Dla regulacji sterownika, w celu uzyskania niskiej emisji toksyczny 
ników spalin, niezbędne jest precyzyjne dorcgulowanic lej wartości. sx 
w przypadku gdy nastawy fabryczne nic dają zadowalających efektów. I 

— 

Jcttli sonda jce ptęcioprrcwodowa. w©wczas stewie *k odpowiednie prryiawki 
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s ia podstawie sygnału sondy realizowana jest regulacja składu mieszanki 
^ładowi stcchiometrvcznemu lub składow'i mieszanki odpowiadającej sy- 
sondv lambda o wartości równej progowi decyzyjnemu*'. Jeżeli napięcie 
ńc sygnałowym sondy lambda świadczy o bogatej mieszance, to sterow- 
* ^ ys> ła do elementu regulującego przepływ LPG sygnał powodujący zwiększe- 
Jawień' 3 - « celu zubożenia mieszanki, natomiast w przypadku wykrycia mic- 
RŁb ubogiej - sygnał zwiększający dopływ paliwa LPG. 

Efektem tego działania jest ciągła oscylacja składu mieszanki wokół warto- 
ącej mieszance stcchiomctryczncj. Bardzo ważna dla właściwej pra- 
m ^Jjka. tak też dla właściwości ekologicznych samochodu, jest częstotliwość oraz 
' zmian składu mieszanki LPG-powietrze w czasie pracy silnika 
f Sonda lambda jest umieszczona w układzie wylotowym silnika, natomiiist 
jYgial sterujący procesem regulacji składu mieszanki działa na dawkowanie paliwa 
w okład/ic dolotowym. od chwili pow stawania mieszanki do przepływu wokół sondy 
powstałych z jej spalenia. Jeżeli sterownik otrzymuje sygnał, że mieszanka 
jed uboga, będzie stopniowo otw ierał zawór silnikiem krokowym, co spowoduje 
wrboga- eme mieszanki w układzie dolotowym Dochodzi do sytuacji, gdy mieszanka 
LPG -po wietrze w układzie dolotowym jest bogata, lecz sterownik, odczytując sy¬ 
pał z sondy lambda nadal wzbogaca mieszankę, aż do chwili gdy zawartość układu 
dolotowego zostaje spalona w cylindrze, a spaliny wejdą w kontakt z sondą lambda. 

Cm opóźnienia zależny jest od pojemności układu dolotowego, licząc od 
■iccalnik.i do głowicy, oraz części układu wylotowego, od prędkości przepływu 
powietrza przez układ zasilania oraz od czasu reakcji sondy lambda i czasu zadzia¬ 
łania sterownika układu zasilania LPG Opóźnienie to /mieniu się zatem w zależno- 
ki od konstrukcji układu dolotow ego silnika oraz od miejscu montażu mieszalnika 
UG i jest cechą charakterystyczną danego montażu (fot. 3.35). 

Zakres zmienności składu mieszanki LPG-pow ictr/e zależy od prędkości stc- 
twieramem zaworu dławiącego przez silnik krokowy. Jeżeli prędkość Ste¬ 
fa/ pojemność układu dolotowego są duże. a prędkość obrotowa silnika 
. to podczas opóźnienia wynikającego z czasu przepływu przez układ do- 
Imk krokowy zdązy wykonać znaczny ruch. co skutkuje zmianami składu 
odbiegającymi istotnie od wartości optymalnych (parametr B na rys. 3.33). 
idocznc jest to szczególnie podczas pracy silnika na biegu jałowym, gdy 
przepływu jest najmniejsza, a czas opóźnienia największy. Napięcie sondy 
«ąga maksimum i jest stałe przez pewien czas. a następnie zmienia się. 
minimum i po pewnym czasie znów rośnie, a skład mieszanki znów wy- 
za zakres charakterystyki liniowej sondy lambda"" Praca silnika mc jest 
; nta. Prędkość obrotowa silnika rośnie z chwilą wzbogacenia mieszanki 

odpowiadające urchiomctryc/nctnu składowi mieszanki, Armenia w* w cuiic na 
Wę wody lambda i zmiany jej charakter, ity ki 
Większosę u/ywanyrh sond lambda nu cha/akieryMykę liniową w bardzo wąskim zakresie 
®aki. Zmiana składu w zakresie tej charakterystyki powoduje łonową rmunę sygnału (na- 
y łOch skład mieszanki wykracza po/a ten zakres, sonda lambda daje stały sygnał nic/nleż- 
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i maleje po zmianie składu mieszanki na ubogą. Częstotliwość zmian nap** 
sygnału sondy lambda rośnie przy zwiększaniu prędkości obrotowej silnika- 

Poprawę pracy układu zasilania LPG może przynieść stosowanie sterownia* 
wyposażonych w możliwość zmiany prędkości sterowania silnikiem krokowym- 
w aż optymalna prędkość wysterowania jest. oprócz czynników konstrukcyjnych* 
na od prędkości przepływu powietrza przez układ dolotowy, to zależnie od 
nego sterownika możliwa jest jej zmiana w zależności od prędkości obrotowej 


A 
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3 - 4 


C/as 



*n UJ. taśmy tklidu minnnki w funkcji c om micrwnw w miejscu mocowania nondy I 
• • punkt* morami mmunki Ryiunck jómy mali objęiołc układu dolotowego między 
i kolektorem dołoiowym. ry iunck dolny - duża objęto *. 1 
i'*** - - panine jej t-nrmtu. 2 - Ul*! m««nk. raicrwi> pr/er lamNI*. 3 UI.J 

m^rmnki * Mpi«cK«> fypud / lambda A pimumęcie. B - «krw mu w il 


Ponadto istnieją sterowniki / możliwością oddzielnego ustawienia prędko- 
POdczas otwierania i zamykania zaworu dławiącego. 

lunicją optymalne waności ustawień sterów mka. lecz ich uzyskanie nic jest 
^*~ c ?ny użyciu sprzętu osiągalnego w warsztacie montującym, a tylko w labo- 
r ^ “klikowym wyposażonym w odpowiednią aparaturę pomiarową. Zatem 
y^Wcy układy zasilania LPG polegają na nastawach fabrycznych oraz obserwo- 
^Przcbicgu sygnału sondy lambda w samochodzie, usiłując tak dobrać regulację. 

- ^symac jak największą częstotliwość sygnału z sondy lambda. Sterownik $te- 
^ '•kładem mieszanki zmienia pozycję silnika krokowego Jego położenie jest 
c^H*”** za pomocą „kroków", które mogą przyjmować waności od 0 - zawór 
P*** zamknięty do 255 - zawór całkowicie otwarty. 









Sterownik układu LPG określa optymalne położenie silnika krok 
podstawie średnich wartości otwarcia związanego z mm zaworu dławią 
czas pracy silnika zasilanego LPG. Jest to podstawa i odniesienie w procesie 
cji. zapewniająca stabilność pracy układu zasilania LPG. 

Podczas pracy układu LPG sterownik steruje położeniem zaworu sil» 
kowego na podstawie sygnału o składzie mieszanki. Do stabilnej pracy ukl 
niezbędne jest. aby położenie optymalne silnika krokowego w całym zakr 
kości obrotowych oraz obciążeń silnika było możliw ic stałe Zależne jest to od 
boru elementów takich, jak mieszalnik oraz reduktor jak również od ich ri 
Wynika z tego, żc regulacja układu zasilania LPG musi być przeprouad; 
podobnej zasadzie jak układu I generacji. Sterowanie składem mieszanki L, ^ 
wietrze przez sterownik układu U generacji powinno jedynie korygować, a nic 
rzyć charakterystykę układu zasilania LPG 

Przyjmuje się. żc optymalne położenie silnika krokowego powinno mia 
się w przedziale od 50 do 100 kroków, a w czasie pracy mc powinno 
położenia wyjściowego o więcej niż 5 do 10 kroków. 

W zależności od rodzaju sterownika możliwe jest 

- zablokowanie lub odblokowanie zmian wartości domyślnej 1 '* położenia 

krokowego; • 

- określenie zakresu ..kroków", w którym może pracować silnik krokowy, na 
kład między „krokiem" 60 a 68. Zawężenie zakresu pracy ogranicza 
sterowania układu LPG i zbliża jego działanie do układu I generacji. Pi 
wpływa to korzystnie na szybkość sterowania oraz na ograniczenie zakresu m 
składu mieszanki. W przypadku rozregulowania się układu LPG. o 
zakresu pracy silnika krokowego powoduje wyczerpanie możliwości f 
składem mieszanki; 

- określenie zakresu regulacji w stosunku do wartości domyślnej. Jeżeli 
domyślna jest zablokowana - jak w punkcie 2. Jeżeli wartość domyślna 
blokowana działa zarówno adaptacja, jak i regulacja. 

Pożądane jest. aby wartość domyślna ustawienia silnika krokowego 
niala się podczas pracy silnika samochodu wraz ze zmianą składu paliwa, si 
zabrudzenia filtra powietrza, zmian w charakterystyce reduktora itd. 
powoduje ograniczenie właściwości autoadaptacyjnych układu, a po wy 
zakłóceniu (np. rozregulowania się reduktora), utratę stabilności pracy ukhdg 
nc odblokowanie może w pewnych warunkach spowodować, że na skutek zakk 
w pracy sondy lambda bądź układu zasilania LPG. wartość domyślna osią 
tość uniemożliwiającą pracę silnika zasilanego LPG (wychłodzenie sondy 
Położenie silnika krokowego nigdy me pow inno osiągnąć wartości 
nych. szczególnie dotyczy to stałych warunków pracy silnika, ponieważ św 
o wyczerpaniu się możliwości regulacji składu mieszanki. 



M 




,n W*rtoić domyiira potortma ulmka krokowego jol to wwt oU, na kiółg usawiwy 
mk krokowy w prrypadku braku rygnahi i tonćy lambda (albo w ranę awani «mdy lub w tf»-. 
rozgrzewania). 
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9* 1 J4 Widok ekranu programu diagnołtycrnego piodukcji firmy KME i widocznymi 
MBcnanu do regulacji 1*1 


Podstawowym warunkiem właściwej regulacji układu zasilania LPG II 
generacji jest prawidłowy dobór mieszalnika oraz dobór I regulacja reduktora, 
który zapewnia, że układ sterujący będzie zawsze miał możJiwość korekcji składu 
mieszanki w całym zakresie pracy silnika. 

Obccmc stosowane diagnoskopy układów zasilania LPG wykorzystują ty¬ 
powe notebooki Sterowniki układów LPG są dostosowane do podłączenia do pro¬ 
gramu serwisującego za pomocą modemu. Program serwisowy obsługuje wszystkie 
ustawienia układu Służv również do regulacji i sprawdzania poprawności pracy 
układu LPG. 

Na monitorze przedstawione są zasadnicze dla oceny pracy silnika samo¬ 
chodu sygnały, takie jak: 

“ prędkość obrotowa silnika; 

~ położenie silnika krokowego; 

“ *“PKcic sondy lambda. 

•^tość uśredniona napięcia sondy lambda (dotyczy części układów) - napięcie sondy 
Umbda zmienia się dla wysokiej prędkości obrotowej silnika zbyt szybko, aby je 
**rokowo ocenić. Dla oceny składu mieszanki podawana jest wartość uśredmo- 
Wpięcia sondy lambda. Szybkość pracy układu zasilania LPG oceniana jest nu 
^ Podstawie częstotliwości zmian sygnału mc filtrowanego; 

~ 0r *z inne sygnały, jak sygnał czujnika położenia pr/epustmcy O PS), temperatura 

^^hikiora LPG 

Diagnoskop jest znakomitym narzędziem oceny pracy silnika, ponieważ 
parametry- pracę w czasie rzeczywistym. Poprzez graficzny sposób przed- 
tUwia nia parametrów pracy silnika pozwala na wzrokową ocenę poprawności dzm- 







Fol. 3J7. Ekran wttwlrocji pracy układu ratiUnu I.PG 


łania ukłudu zasilania LPG Użycie noicbooka jako komputera, w którym p 
program diagnostyczny, pozwala zarówno na prowadzenie diagnostyki oraz 
regulacji układu LPG w warsztacie montującym, jak i w czasie jazdy samoch 

Sprawdzenie działania układu LPG powinno obejmować regulacje na pt 
ju oraz wykonanie jazdy próbnej po drodze. Za pomocą diagnoskopu 
do wykonania diagnostyka obejmująca cały zakres pracy silnika i uw 
zjawiska zachodzące podczas jazdy, takie jak na przykład zmiany clinienia 
morze silnika. 

Właściwie dobrane i wyregulowane układy zasilania LPG II 
brzc dają sobie rad*; ze sterowaniem składem mieszanki w stałych wa 
silnika. Znacznie gorzej zachowują się w nieustalonych warunkach pracy D* 
Icpszcma pracy w stanach nieustalonych przeznaczone są funkcje dz 
czas przyspieszania oraz hamowania silnikiem. 

Funkcja wzbogacania mieszanki podczas przyspieszania 

Funkcja ta polega na wzbogaceniu mieszanki LPG-powietrzc w celu 
wyższej mocy. Wymaga połączenia sterownika układu LPG do czujnik* 
przcpustnicy (TPS). Typ czujnika TPS może być rozpoznawany przez s 
podczas regulacji układu LPG bądź też wprowadzony do oprogramowani!.-j 
mka układu LPG za pomocą diagnoskopu 

Jeżeli sygnał odczytywany z TPS przekroczy wartość zadaną, to w a 
ści od sterownika wysterowuje on otwarcie silnika krokowego do zadanego 
nia lub zwiększenia otwarcia o zaprogramowaną liczbę kroków. 
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U c*** tC przyspieszania korzystne jest niewielkie wzbogacenie mieszanki. 
n,cktórc samochody bez tej funkcji ją zubażają. Nastawy dobiera się do- 

regulacja tej funkcji wymaga wykonania jazdy testowej, podczas 
Lnatez> obserwować wskazania sondy lambda oraz położenie silnika kroko- 
j słotn 'ym utrudnieniem jest brak możliwości oceny stopnia wzbogacenia mie- 
popić*-a? diagnoskop wskazuje, ze mieszanka jest bogata, lecz stopień wzbo- 
możliwy do oceny na podstawie diagnoskopu 

1. ^..^ zasilania LPG podczas hamowania silnikiem 

uk wjy wtrsskowc benzyny, jak też niektóre gazmkowc układy zasilania są wypo- 
* e w funkcję odcinania zasilania paliwem podczas hamowania silnikiem. Funk- 
mają również sterowniki układów zasilania l -PG. a odcinanie jest realizowane 
T Ljpira znie za pomocą zamknięcia zaworu dławiącego między reduktorem i mi©- 


Ogranicznik prędkości obrotowej 

Funkcja aktywowana po przekroczeniu zadanej prędkości obrotowej silnika przy 
zasilaniu LPG Działanie polega na przełączeniu zasilania z LPG na benzynę i wy- 
korzystaniu ogranicznika prędkości obrotowej silnika pracującego na benzynie (re- 
duouaocgo pr/c w a/nic przez wstrzymanie otwierania wuyskiwaczy benzyny przez, 
wrowmk silnika), 

Silniki zasilane LPG mają przeważnie nieznacznie niższą moc ni/ przy zasi¬ 
laniu benzyną Dla umożliwienia korzystania z maksymalnej mocy silnika stosuje 
uę niekiedy wyżej opisaną funkcję dla przełączania zasilania na benzynę, przy pręd¬ 
kości obrotowej równej ok 90% prędkości obrotowej mocy maksymalnej. Pr/clą- 
aauc paliw przy pełnym obciążeniu silnika odczuwane jest jako mocne szarpnię¬ 
cie układu napędowegoPrzełączenie na LPG następuje po zmniejszeniu prędko- 
»ci Obrotowej silnika 


Przełączanie zasilania z benzyny na I.PG 


^tłączaiue jest realizowane automatycznie po wybraniu na przełączniku trybu 
y* 11 * I PG i wystąpieniu odpow iednich warunków Warunki przełączania sąokre- 
7** V r,c * minimalną prędkość obrotową silnika, przeważnie powyżej 2000 ohr 
®^Piędk^ obrotowa pozwala na /magazynowanie wy stare zająco du/ej energii 
która zapewnia, że silnik mc zgaśnie podczas przełączania paliw. Do- 
BjJ Prędkości powinien wynikać / obserwacji stylu jazdy osoby kierującej poj3z- 
l4 *P®zwalae na przełączenie na LPG możliwie szybko po rozpoczęciu jazdy 


. Przełączanie w w lęks/.ości samochodów jest realizowane przy malejącej pred- 
obłot, *"cj. zatem następuje podczas zmiany biczów lub hamowania silnikiem. 

łe/cl1 prsvtpic«/ai:u prry wytnedamo. odczuwane )e»t barO/a nieprry- 


'C^^LPGU 





















Wyjątkiem są samochody wyposażone w automatyczną skrzynkę 
rych stosowane jest przełączanie przy rosnącej prędkości obrotowej. 

Przełączenie zasilania z benzyny na LPG polega na przerwaniu 
benzyną i otwarciu zaworów odcinających LPG. Odcięcie wtrysku benzyny 
puje natychmiast po włączeniu emulatora, natomiast rozpoczęcie dawko w* 
wymaga czasu. Jeżeli odcięcie wtrysku benzyny i otwarcie zawora LPG 
w jednym czasie, to w efekcie przez krótki czas brak jest zasilania j 
paliwem. W celu zapewnienia płynnego przełączenia na LPG stosuje się 
kładama się faz GAZ/BENZ", czyli wpierw następuje otwarcie zaworów 
o następnie odcięcie wtrysku Czas ^układania się paliw ’ jest regulowany w 
sic od dziesiątych części sekundy do kilku sekund 

Silniki samochodów wyposażonych w układy zasilania LPG II gej 
powinny być uruchamiane przy zasilaniu benzyną. Przewidziane jest jedn 
w praktyce wiele samochodów jest uruchamiana przy zasilaniu LPG. Po urad 
niu zimnego silnika sonda lambda me pracuje, aż do osiągnięcia swojej ’ 51 
temperatury pracy. W tym czasie sterownik układu LPG mc może k 
gnału sondy. Funkcja sterownika powoduje ustaw ienie się silnika krok 
łożeniu domyślnym, na czas potrzebny sondzie lambda do podjęcia prau-K 
pracy. Jest to funkcja ustaw iana automatycznie podczas kalibracji sondy lamb 
wprowadzana ręcznie. 

Wtrysk benzyny rozpoczyna się natychmiast po przywróceniu sygn 
rającego wtryskiwaczaini. a wypływ LPG trwa kilka sekund po zamknięciu 
LPG ,ł> . Niektóre sterówmki układów- LPG mają funkcję wy dłużającą dzi ' 
latom sondy lambda, o czas zasilania silnika obu paliwami Czas ten ot 
doświadczalnie _ 








3.2.6. System diagnostyki pokładowej (OBD) 


Funkcje kontroli parametrów silników spalinowych były stosowane od dawna 
śnienie oleju i temperatura silnika są najprostszymi parametrami k 
prawnej pracy silnika Wraz z zastosowaniem urządzeń sterowanych cle 
w tym układu wtryskowego i zapłonowego, możliwe stało się wprowadzenie » 
mochodach bardziej złożonych funkcji autodiagnostyki pojazdu. Efektem dżiak 
systemów diagnostyki w przypadku wykrycia usterki przez sterownik silnika 
generowanie błędu, który powoduje zaprogramowane działanie. Powszechni 
za się. ze błędy w sterowniku pow odują natychmiastowe zapalenie się lampki 
cnginc" na tablicy wskaźników samochodu. Nie jest to prawdą. Produ 
mochodów zależy głównie na ich bezproblemowej eksploatacji Inforro 
rowcy o każdej usterce samochodu mc jest zatem dla producenta działa-—■ 
danym. Jeżeli samochód działa poprawnie i kierujący niczego mc zauważy. 


- 


W ralcnuHcl od konwrokcji ca* wypływa /mierna nę w urrokich gramach. ** 
odcinający znajduje u< pcwd reduktorem, to wypływ bę«l»e trwał dłużej mł w przypadku r** 


tiujaccgD przepływ LPG między komorami I i 11 
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r , >u . jo okresowego przeglądu. Kody błędów w sterowniku są zatem infor- 
00 ^'nr*znaczoną dla serwisu, nie zaś dla użytkownika pojazdu. 

j je dal«e samochód może być ..dyskretny" i nic informować użytkownika 
fcach autorzy przekonali, się celowo wywołując usterki w samochodach 
9 . c błędy w pamięci sterownika Są samochody, które nic alarmują nawet 


■ rJTił na awaryjny tryb pracy, co było widoczne po wykonaniu analizy spalin. 

trzeba zatem dodawać, że jest to cecha łubiana i skrzętnie wykor/ysty- 
przez zakłady montujące układy zasilania LPG 
f iak upomniano przy opisie układu ograniczania emisji spalin, jednym 
fiknłcnt0%s jej redukcji jest kontrola samochodu w trakcie eksploatacji. Pomiary 
IŁ»o«c/nc (obowiązkowa kontrola w Stacji Kontroli Pojazdów) nie pozwalają 
li* przeprowadzeń 1 j pełnej diagnostyki samochodów pod względem emisyjnym. 
Przez sito kontroli mogą przejść samochody z uszkodzonymi częściami układu wiry- 
licowego, wywołującymi pr/y tym znaczny wzrost emisji w trakcie eksploatacji, 
lecz mimo to mc powodującymi w zrostu stężenia substancji w układzie wylotowym 
«trakcie badan kontrolnych, powyżej wartości dopuszczalnej' 41 . 

W celu polepszenia kontroli emisją spulin w czasie eksploatacji samochodu 
wprowadzono, weryfikowane w procesie homologacji, wymaganie wykorzystania 
funkcji autodiagnostyki sterownika silnika Prace nad budową takiego systemu 
i wprowadzeniem jednolitych wymagań spowodowało powstanie systemu OBD (On- 
•Bond Diagnoście system), czyli systemu diagnostyki pokładowej. 

Funkcją systemu OBD jest wykryw anie i rejestrowanie w pamięci sterowni¬ 
ka silnika informacji o mcsprawnościach urządzeń ograniczających emisję, mogą¬ 
cych spowodować jej zwiększenie powyżej umow nego poziomu, jak również moni¬ 
torowanie sprawności sterownika silnika zawierającego funkcje OBD OBD ma za 
zadanie ostrzegać kierowcę przez zapalenie lampki Ml (Malfunction Indicalor - 
* * ka hu k niesprawności) o zagrożeniu przekroczenia dopuszczalnych wartości emisji. 
Pcwd ich przekroczeniem 

Wprowadzono wymaganie standaryzacji oraz zakaz kodowania, zabezpie- 
I 2“** Osłami lub w inny sposób zabezpieczania dostępu do ściśle określonych 
I ze sterownika silnika 

W celu sprawdzenia elementów silnika wykonywane są procedury OBI). 
Spc '* łb wykonywania procedur OBD mc jest określony przez przepisy. Wymagane 
J® 1 jedynie takie ich skonstruowanie, aby uszkodzenie lub utrata pierwotnych wła- 
•woici elementów silnika było wykryte i sygnalizowane kierowcy w określonych 
Przepisy warunkach wzrostu emisji. Zatem każdy z producentów- samochodu 
^7* **mod/icłnic zaproponować rozwiązania techniczne zapewniające spełnienie 


Pomiary wę/nu. denku węgla i wąido*vdot0w wykonyw»nc n* Suwjach Kontroli Pojazdów 
na biegu jałowym i przy podwynmnej prędkości obrotowej biegu jałowego tilnik* 
nlnik pracuje ber obciążeni*. Pomiar ukl me pozwał* n* sprawdzenie cmruji w waran- 
en «zv obciążeniu ulnika Więcej w ro/dzuk 6 w częic. dotyczącej emi.ji. 



określonych przepisami warunków, w których ma nastąpić zapalenie 
(Malfunction Indicator - odpowiednik Check Engine). 

Kontroli OBD podlegają: 

- sprawność reaktora (lub reaktorów) katalitycznego (katalizatora). 

- sprawność sond lambda, 

- sprawność wszystkich innych układów mogących mieć wpływ na 
czujników, elementów wykonawczych, ciągłość obwodów itd. 

Poniżej podano przykładowe procedury OBD wykonywane przez 
silnika, które mogą mieć wpływ na współpracę samochodu z układem 




Wykrywanie wypadania zapłonów 




Wypadanie zapłonów powoduje przepływ mcspalonej mieszanki pali 
nej do układu wylotowego. Mieszanka palna ulega zapaleniu w kolektorze 1 
wym i pali się podczas przepływu przez reaktory katalityczne, co powoduje 
zywame się dużych ilości ciepła Przegrzany reaktor katalityczny może ulec i 
dżemu i przestaje spełniać swe zadanie lub sprawność jego działania ulega 


* 

W- 


Aby przeciwdziałać takim przypadkom wprowadzono procedury 
jącc występowanie spalania w cylindrach. Procedura testująca analizuje 
z czujniki prędkości obrotowej. W przypadku wypadania zapłonów w 
z cylindrów chwilowa prędkość obrotowa zmniejsza się, co powinno zostać w- 
tc przez system OBD 

Warunki zainicjowania przeskoku iskry są trudniejsze przy zas 
LPCi, niż w przypadku zasilania benzyną Tak więc dla danego samochodu, a j 
tej samej instalacji zapłonowej, bardziej prawdopodobne jest wystąpienie 
czas zasilania silnika LPG niż benzyną. 

Procedury kontroli działania reaktora katalitycznego 

Dla kontroli działania reaktora katalitycznego wyposaża się układy wylotowe w 
sondy lambda. Pierwsza sonda lambda, montowana przed reaktorem 
omywana jest spalinami uchodzącymi z silnika i nazywana jest sondą st 
sonda lambda, zamontowana za reaktorem katalitycznym, nazywana jest 
trolną ,,, . 

Prawidłowe utrzymywanie składu stechiometryczncgo mieszanki 
takim sterowaniu czasem otwarcia wtryskiwaczy, aby chwilowy skład i 
zmieniał się między ubogim i bogatym z możJiwie dużą częstotliwością. **** 
powy przebieg sygnału sondy sterującej niczym nic różni się od pracy sondy 
da stosowanej w układach sterowania mc wyposażonych w OBD. W 
sterownia składem mieszanki bliskim stechiometryczncgo. sygnał wyj 
zbliżony do sinusoidy, natomiast sygnał sondy kontrolnej jest zależny od 
niczncgo reaktora katalitycznego 


•* Nic je« to 
musu brać udnal w tłer 
iimij4ccj 


całkowicie poprawne, po 
m mieszanki. jak rowrurz 
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i Bficłoftmkcytóy reaktor katalityczny ma właściwość pochłaniania tlenu 
Ui gdy jest go dużo w przepływających przez reaktor spalinach (mieszanka 
* cł: ‘ Vł ^kiwan i a, gdy jego stężenie się zmniejsza, czyli dla spalin pochodzących ze 
‘ mjetzanki bogatej. Przy prawidłowej pracy reaktora przebieg sygnału sondy 
<P* J ^ umlCS /c/oncj za reaktorem jest zbliżony do linii prostej. Jeżeli reaktor kalali- 
. d/uiła na przykład jest zniszczony z powodu przegrzania, to przebieg stę- 
CE. w c/asic za reaktorem jest zbliżony do stężenia przed reaktorem kalali- 
** ,cm P T7cb,c ^ sygnałów obu sond będzie zbliżony, opóźniony jedynie 
^•potrzebny do przepływu spalin między sondami. Działanie reaktora powoduje 
ruanę stężenia tlenu w spalinach przepływających przez reaktor katalityczny, 
zmianę sygnału drugiej sondy lambda. Utrata sprawności reaktora kata- 
**1— ^ może być wykryta na podstawie analizy sygnału obu sond lambda. 

" Powyższe stwierdzenie dotyczy praw idlowej pracy układu zasilania, zapcw- 
***** osc > ,ac Jc składu mieszanki wokół stechiometryczncgo. z częstotli- 
plP^rapcwnmiącą optymalne warunki pracy reaktora katalitycznego. Praca silni- 
Uiasilancgo mieszanką bogatą lub ubogą, wykraczającą poza użytkowe pole pracy 
lambda. powoduje otrzymywanie stałego sygnału na obu sondach. 
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R>». JJ4. Procedura 
diannoityczna »priwno4ci 
reaktora katalitycznego 
(górny wykie») i pr«bleB 
emulowanych aygMłów rond 
lambda 

l - i}|nal s1«u|ąc*J wody 
lambda. : - »ygn»ł kontrolnej 
•oody lambdo. I‘ emulowany 

sygnał UmUljL 

r - emulowany sygnał 
kontrolne) wndy lambda. 

3 - obaur, w kJńrym emulowany 
sygnał stm.iacej wndy lambda 
fomnie zmiHp.eK.wMty przez 
rynern OUD jako Wplny. co 
powoduj, wygenerowanie błędu 


LPG I! 
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Na rys. 3.34 przedstawiono sposób przeprowadzenia procedury ipj|™ 
cc] sprawność reaktora katalitycznego. Typowy przebieg sygnałów sond 
podczas sterowania składem mieszanki w zakresie mieszanek stcchiomc 
jest przedstawiony z lewej strony rysunku Sonda sterująca generuje syg 
ity do sinusoidy, natomiast sonda kontrolna sygnał stały. 

Dla sprawdzema reaktora katalitycznego sterownik silnika wy« 
otwarcia wtryskiwaczy. w celu wysterowania mieszanki bogatej na czas potr 
do ..odebrania" tlenu z reaktora katalitycznego, a następnie zubaza rmes 
w owo-pow ietrzną, powodując pojaw ienie się tlenu w spalinach Reaktor 
ny chłonie tlen do momentu nasycenia Im w ięcej tlenu jest w stanic poch 
później wystąpi wzrost stężenia tlenu za reaktorem. Przesunięcie sygnałów obu 
jest miarą pojemności tlenowej reaktora, a zatem sygnałem diagnostycz 
starzenia reaktora. 

W przypadku włączenia do pracy układu zasilania LPG i odcięcia 
da. przebieg sygnałów czytanych przez sterownik silnika wynika z zastc 
sygnałów zastępczych generowanych przez emulatory sond lambda. j 

W przedstawionym przykładzie, sygnał pierwszej sondy lambda ctr* J 
jest przebiegiem kwadratowym, natomiast drugiej - napięciem stałym. 

Jeżeli system OBD poprzestaje na monitorowaniu częstotliwości *) 
to u/na że układ zasilania pracuje poprawnie i nic zanotuje błędu. Jeżeli OBD 
d/ie wykonywał aktywne funkcje diagnostyczne, jak przedstawiona po 
natychmiast wychwyci jako błąd brak zgodności przebiegu sygnałów z w 
zapisanym w pamięci sterownika silnika i przejdzie na tryb awaryjny. Doi 
stosowane podłączanie generatorów sygnałów zastępczych mc będzie skuli 

Inne obwody i czujniki odpowiedzialne za pracę układu zasilania i 
c/amc emisji są sprawdzane co najmniej przez kontrolę ciągłości obwodu, a 
mi również przez testy dynamiczne wy konyw ane przez sterownik silnika 
du. Testy te są tworzone na podstawie badań producentów samochodów, a 
ta rozwija się wraz z rozwojem nowoczesnych czujników oraz osprzętu stłnto 
W związku z tym będą w coraz większej liczbie produkowane samochody fpr** 1 * 
jące kłopot podczas montażu i eksploatacji układów zasilania I.PG, wymagl*** 
stosowania emulatorów. 

Błędy nic zawsze są wykazywane bezpośrednio po ich wykryciu pW* 
równik Zapalenie lampki Ml nastąpi dopiero po potwierdzeniu wystąpienia* *^ 
określoną liczbę razy. Dopuszczalne jest. aby wystąpienie błędów spowodo 
zapalenie się lampki MI po przebiegu ok 100 km w znormahzowanym teście, 
nym na hamowni podwoziowej, zatem w eksploatacji można w skrajnie nifl 
nych w arunkach spodziew ać się przejechania podobnego dystansu do motn 
gnalizacji błędu. Jest to o tyle niekorzystne dla montażu układu zasilam* Ua 
mc zawsze jest możliwa weryfikacja poprawności montażu, a w tym emu!*' 
lambda, w czasie pracy silmia na biegu jałowym ani w czasie krótkig 
ncj Nawet ewidentne Wędy emulacji, jak odłączenie sondy sterującej bczV 
jakiegokolwiek sygnału zastępczego, me zawsze są ujawniane przez 
natychmiast po wystąpieniu ani nawet za pomocą czy tnika kodów OBD - *•] 


m 
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oczekujących ani potwierdzonych. Zwłoka ta stanowi zabezpieczenie 
ur*^ j?,' przed wystąpieniem fałszywych alarmów 

samego powodu dopuszczalne jest. aby OBD me wykonywał swych 
' -■ A\ (producent może mc skorzystać z tej opcji): 

', ‘r'iku paliw a jest poniżej 20% ilości paliwa. 

" powietrza jest poniżej -T»C. 


- powyżej 2500 m jv*nad poziomem morza (ciśnienie powietrza), 
producent samochodu skorzystał z tej opcji, to stanowi to znakomitą 

jo obezwładnienia" systemu OBD. 

*** pl"^ paliwa określany jest na podstawie sygnału czujnika poziomu pali- 
Młykpr/ystanic go polega na rozcięciu przewodu sygnałowego czujnika paliwa 
u szereg rezystora. Za pomocą potencjometru regulowany jest sygnał 
1 *rnczv świadczący o bardzo niskim poziomic benzyny w zbiorniku paliwa Pod- 
I Ę^Lua silnika LPG, na tablicy wskaźników wskazywany jest niski poziom 
I 2wa (bcn/ynv). W chwili przełączenia na zasilanie benzyną następuje automa- 
I przełączenie i powrót do właściwego działania czujnika poziomu paliwa (ben- 

*** Jak zatem widać możliwe są dwie koncepcje doboru układu zasilania LPG 
do samochodu wyposażonego w OBD. 

. układ LPG pracujący pod kontrolą sterownika silnika, nic wymagający stosowa- 
ma t/w emulatorów OBD. stosowany szczególnie w trudnych do ..oszukania 

Łoefcodach**, ... - -TJS 

- układ I.PG sterujący składem mieszanki palnej niezależnie od sterownika silnika, 
wykorzystujący niezbędne w tym przypadku emulatory sond lambda jok również 

emulau>:v OBD. 

Do wykasowania błędów niezbędny jest czytnik kodów błędów OBD lub 
cierpliwość. Zgodnie z wymaganiami Regulaminu 83.05 F.KG ONZ, błąd jest usu¬ 
wany z pamięci sterownika w przypadku, gdy po jego potwierdzeniu i zapaleniu 
tanpki MI wystąpi 40 cykli rozgrzewania silnika, a błąd nic wystąpi powtórnie. 
Wygaszenie lampki Ml może nastąpić wcześniej. 


Niekiedy * tytn prryp*lku olabąd DC jefl •knrzyiwnu: r emulatorów OBD 


ROZDZIAŁ 


Wtryskowe układy zasilania LPG 



4.1. Układy zasilania I.PG III generacji 

Układy zasilania LPG III generacji powstały jako reakcja na postęp 
w- dziedzinie konstrukcji silników. Przez 60 lat rozwoju, układ micszalniko 
generacji) osiągnął szczyt swych możliwości technicznych, lecz jego wady 
się coraz bardziej widoczne w zetknięciu z nowoczesnymi silnikami. 

Problemy dotyczą głównie „strzałów" (patrz rozdział 6). Rozw 
się wprowadzenie paliwa LPG do kolektora dolotowego w niewielkiej 
głowicy silnika, tak jak ma to miejsce w w iclopunktowym wtrysku benzyny. Jak' 
kazano w rozdziale 3. do sterowania dawkowaniem paliwa LPG sygnał 
w kolektorze dolotowym pod przepustmeą mc jest wystarczający, zatem w 
mc zasady działania układów mieszalnikowych, w tym przypadku mc jest 


4.1.1. Reduktory układów zasilania LPG 111 generacji 


W układach LPG III generacji stosowane są reduktory dwustopniowe, 
pień regulacji ciśnienia (3. rys. 4. 1) jest wykorzystywany jako parownik, w 
LPG w fazie ciekłej ro/pręza się do ciśnienia 160 kPa (ok. 260 kPa ciśnił 
lutncgo) oraz zmienia stan skupienia z ciekłego w gazowy Drugi stopień 
(4) jest wykorzystywany do utrzymywania stałej różnicy ciśnień o warti 
95 kPa między ciśnieniem na wyjściu z reduktora, a ciśnieniem w kolekto 
towym. Wymaga to stosowania reduktora pracującego w pętli kotnpensa 
nia. i przewodem kompensacyjnym (8) dołączonym do przestrzeni pod 
cą w układzie dolotowym silnika. Ciśnienie absolutne na wyjściu z reduk 
nia się więc od ok. 130 kPa na biegu jałowym, do ok. 190 kPa przy pracy 
z pełną mocą. 

Tak jak w innych reduktorach, pełniących również rolę parownś 
zbędne jest ogrzewanie paliwa LPG dla przeciwdziałania wychłodzeniu u 
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Rys. 4.1. Reduktor 
dwustopniowy firmy Koltcc 
I - kracicc »LPG. I - /»»« 
icguUcji ciininua * kamora 
I tiopnu. ł - kumon ) -topna, 

4 - komina II Mopnu. > - kiocioc 
wylotowy LPG. 6 rtgulicji 

(Kiuenu U łtopou. 7 - tiuba 
iotuU()i rWntoy aM 
komom U uopnu • kotakiocem 


Upewnienia odparowania LPG Do ogrzewania reduktora wykorzystywana jest 
ciecz i układu chłodzenia silnika. 

Reduktor jest wyposażany w czujnik temperatury połączony ze sterowni¬ 
kiem układu LPG oraz w nadciśmcniowy zawór bezpieczeństwa (9). zabezpieczają¬ 
cy go przed wzrostem ciśnienia powyżej 350 kPa. 

Zalecenia montażowe reduktora są podobne jak w przypadku reduktora ukła¬ 
dów zasilania LPG i . I! generacji z tym wyjątkiem, że nic jest istotne położenie 
reduktora w stosunku do osi samochodu. W większości przypadków montuje się 
reduktor komorą II stopnia regulacji do góry Z racji stosunkowo wysokiego ciśnie¬ 
nia na wyjściu oraz pracy w układzie kompensacji ciśnienia, reduktor jest nieczuły 
n* ciśnienie wywołane przez napór powietrza. 


4 , -2. IGS - instalacja wtry sku fazy gazowej firmy Landł Renzo 

,łko przykład ilustrujący powszechnie stosowane rozwiązania układów zasilania 
*■*6 Ul generacji przedstawiono instalację IGS firmy Landi Renzo. 

Jest to instalacja wtrysku ciągłego do kolektora dolotowego, przeznaczona 
montażu w- dowolnym samochodzie wyposażonym w sondę lambda. Instalacja 
stosowania emulatorów sondy (sond) lambda jak również emulatorów OBD. 
jcsl zasilana paliwem LPG pod ciśnieniem panującym w zbiorniku Gaz 
* **WHka przepływa przewodem przez filer paliwa oraz. zawór (zawory) odcina- 
r > ł * 4 - 2 > do rcduklora (U- Zadaniem reduktora jest zamiana fazy ciekłej 
2** gazową oraz utrzymywanie na wyjściu stałego nadciśnienia w stosunku do 
2* cn ‘« Pod przepustmeą. Paliwo LPG w fazie gazowej przepływa do dozatora (3). 
'«oujc natężeniem przepływu paliwa LPG. Następnie w dystrybutorze (4) pa- 


LPC Ul generacji 




Iiwo LPG zostaje rozdzielone na poszczególne cylindry i przewodami (5) 
się do wtryskiwiiczy. z których wpływa do każdego z odgałęzień kolektom < 
wego (9). 

Instalacja IGS jest przeznaczony do zasilania silników zarówno paliwa 
jak i metanem (naturalnie po wymianie reduktora LPG na reduktor pr/e/nacJ 
metanu, przystosowany do wielokrotnie wyższego ciśnienia zasilania). 


If/rytAawr układy 


mmmm, UruM pmpływu LTO precz óouM\ 


- wypełnienie przewodów doprowadzających gaz do wtryskiwaczy przez chwilo* 
we otwarcie w chwili uruchamiania silnika; 

* odcinanie dopływu gazu przy hamowaniu silnikiem; 

- zabezpieczenie silnika przed przekroczeniem maksymalnej prędkości obrotowej 
przy zasilaniu gazem, przez odcięcie jego dopływu do kolektora dolotowego; 


Do/afor 

Dozator służy do regulacji natężenia przepływu LPG przez układ zasilania, 
tern urządzeniem sterującym składem mieszanki LPG-powictrzc Jego 
polega na dławieniu przepływu paliwa z reduktora do dystrybutora. W k 
zatora wykonane są dwa kanały połączone z wlotem i wylotem paliwa w ten 
że jest możliwy jego przepływ przez oba kanały jednocześnie. W każdym z 
pracuje zawór dławiący sterowany za pomocą silnika krokowego (2. 3 - rył. 
działającego na identycznej zasadzie jak w układach LPG 11 generacji. Jeden 
nałów służy do regulacji składu mieszanki silnika pracującego na biegu 
i przy niewielkich mocach rozwijanych przez silnik (niewielkie prędkości 
oraz niew ielkie otw arcie przepustmcy). Drugi kanał wykorzystywany jest do 
wania składem mieszanki w warunkach rozwijania przez silnik większych 
oraz podczas przyspieszania. 

Na wlocie LPG do dozatora umieszczony jest elektrozawór odci 
pływ paliwa LPG do silnika (3. rys. 4.4). Spełnia on następujące funkcje: 

- zamykanie dopływu gazu przy wyłączonym silniku, w celu umknięcia w 
LPG z parownika po wyłączeniu zapłonu; 


Ryt. 4.4. Widok dUMlora 
(inoalacje IGS firmy lamii Reiizo) 
I - krie.e* *Wn»wy IK1.2 - kióck* 
wyłom*'. LPO. 3 - elektrozawór 
odcmwy. 4. 5 - «ihnhi krokowe. 

6 - wyka cieczy chłodzącej. 
cieczy chtodzacej 









- zapewnienie otwarcia lub zamknięcia dopływu paliwa LPG podczas: 
lania. 

Do dozatora mogą być podłączone przewody doprowadzające ciecz • 
du chłodzenia (6. 7 - rys. 4 4). Pozwala to dodatkowo podgrzewać LPG. 
nie takie stosowane jest w instalacjach przeznaczonych na rynki krajów, wj 
występują mroźne zimy. Dozator montowany jest do stały ch elementów 
i chroniony przed wibracjami. 


R>». 4.5. Dymy bu Ux (instalacja KiS firmy Londi Ren/o) 

I - knKMC wlotu*? LPG, 2 - pokryw, jórao. 3 - ruku 4 - /awAr. 3 
6 - pokrywa dolna 


Uooo wylotowy (huba i 


/b *tOT 

/rdzenie rozdzielające paliwo do poszczególnych cylindrów). Dodatkowo 
mm zawór (4. rys. 4.5) utrzymujący stałą różnicę ciśnień między 
Jgm a wyjściem z. dystrybutora. 

^'paliwo LPG dopływa do dystrybutora przewodem wychodzącym z dozatora. 

. C dystry butora wkręcane są króćce wylotowe (5) W zależności od liczby 
* mdró* sinika, odpowiednia liczba wyjść jest podłączana do wtryskiwaczy, 
zaślepiane. 

1 P *I)ystry butor powinien zostać zamontowany w komorze silnika blisko miej- 
Ł-KOW.ul/cnia paliwa do kolektora dolotowego, czyli blisko wtryskiwaczy (fol. 
4 J)!uw^ tfn,c nieczule na wibracje, co umożliwia jego montaż do elementów 

abuka 

MmJuw ac/e są wykonane jako tulejki /. gwintem do osadzenia w kolcklorac doło¬ 
wym Warunkiem dobrej pracy silnika jest wytworzenie mieszanki palnej o zada¬ 
nym współczynniku nadmiaru powietrza, a ponadto o tym samym współczynniku 
oidmiaiu pow ictr/a w każdym z odgałęzień kolektora dolotowego. Znaczne różni¬ 
ce skbdu mieszanki między cylindrami mogą spowodować zwiększenie obciążeniu 
uteika i szybsze jego zużycie. Warunkiem równego podziału strumienia LPG 
» instalacji IGS. jest zachowanie takich samych przepływów gazu przez każdy 
/przewodów łączących dystrybutor z wtryskiw aczami. Wymaga to zachowania tego 
■mego ciśnienia na wylocie z wtryskiwaczy oraz zapcw-nicnia identycznej charak¬ 
terystyki dławienia przepływu przez zespół wtryskiwacz-przcwód łączący go /. dys- 
aybutorrm 

Spełnienie tego warunku wymaga zachowania tej samej odległości między 
mcjłccm osadzenia wtryskiwacza a głowicą silnika, we wszystkich odgałęzieniach 
kolektora dolotowego (fot. 4.2) W instrukcji montażu znajduje się w-ymngnnic. aby 
tttryskiwaczc był\ montowane prostopadle do ścianki kanału dolotowego z tolcran- 


FoL 42. Kolcklc* dolotowy 
x zamontowanymi 
wtr/ikiwacxam» (zdjęcie 
pochodzi a technologu montażu 
Wtryski woczy należy zwrócić 
uwn gx na wymftg zachowania 
jednakowe) odkgloia 
wtryłkiwuery od płaszczyzny 
kolektom dolotowego) 


Fot. 4.1. Dystrybutor z przewodami gazowymi zaroootuwany na kolektorze dolotowym 
J - (fyurybuior. JA - pnewody fazowe 
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r,* czujnik* podciin.cn* w kokkna dolotowym do elementów układu rwilunia 
finny Undi Rnuo) 

Mttuomt. C - pwrtd podciimcnuiwy do czujni puda.nirni. (uk Udu wiiy*uw*|Q 
^owid odpniwwl«my LFO i icAAtoa po /•A-uUnhi nmi Mdc.inUtóowt^ 


a pomocą przewodów podciśnieniowych i działu niezależnie od układu pomiaro¬ 
wego przeph wu powietrza w układzie dolotowym silnika (rys. 4.7). 

Do sterownika układu zasilania LPG dołączona jest sonda lambda, której 
„puI służy do oceny składu mieszanki (rys. 4.8). Ostateczne wysterowanie doza- 
lóra jest wynikiem współpracy sterownika z sondą lambda przez wprowadzanie - 
w oparciu o sy gnał / sondy lambda korekt w sterowaniu zaworami dławiącymi. 

Działanie sterownika instalacji IGS zależy od ustawień parametrów pracy, 
które są modyfikowane przez serwis za pomocą diagnoskopu podłączanego do złą¬ 
cza serwisów ego sterownika. 

Mapa sterowania wtryskiem jest wgrywana do pamięci sterownika podczas 
uruchamiania instalacji IGS. Ditignoskop ofenije różne metody opracowania mapy 
*&y»ku. Dla samochodów powszechnie spotykanych, jako podstawę wykorzystuje 
** mapę opracowaną przez producenta instalacji dla danego samochodu. 

W przypadku braku opracowanej mapy można uruchomić funkcję diflgno- 
*°pu umożliwiającą wykonanie mapy w- czasie pracy silnika. Polega to na tym. że 
P°4c?*i pracy silnika ze stałą prędkością obrotową ustalane są (na podstawie syg- 
‘•to z sondy lambda) optymalne ustawienia silników krokowych, które następnie 
"Pisywane są do nowo tw orzonej mapy Zmieniając prędkość obrotową oraz obcią- 

tiln ika umożliwia się „mapowanie" całego pola pracy silnika. Otrzymana 
bcamożc być rów nież wpisywana ręcznie z klawiatury komputera diagnostycz¬ 
nego 

. %a może być modyfikowana bez ograniczeń, dowolną ilość razy aż do 
zadowalającej pracy silnika Otrzymane wyniki można zapisać w pamię- 
*jP**kopu. tworząc w łasne bazy ustawień sterownika, i używać ich do urucho- 
•>T*j^**n SlalaC, i ,GS mon,nwan ych w innych egzemplarzach samochodów danego 

Sterownik układu LPG umożliwia dokonanie automatycznej zmiany para- 
P® 6 * mapy na podstawie sygnału z sondy lambda, podczas normalnej eksploata¬ 


cją ±5° (rys. 4.6). Ma to na celu niedopuszczenie do powstania różnic ciimei 
wylocie wuyskiwacza. co może nastąpić w przypadku, gdy wtryskiwacwb 
zamontowane pod różnymi kątami w stosunku do kierunku przepływu strun 
powietrza przez kolektor dolotowy. 

Spełnienie warunku jednakowy ch spadków ciśnienia osiągane jest pra 
chowanie jednakowej długości przewodów łączących wtryskiwaczc z dystr) 
rem i prowadzenie ich w sposób medopuszczający do załamań pod ostrym 1 
oraz montaż identycznych wtryskiwaćzy Przewody muszą być ponadto woł 
zanieczyszczeń. 

Sterowanie składem mieszanki 

Sterowanie składem mieszanki LPG-powietrze jest realizowane przez zmianę 
nia dławienia przepływu paliwa przez dozator. Silniki krokowe otwierające» 
mykającc zawory dławiące, są sterowane przez sterownik układu ZmM 
W jego pamięci zapisana jest dwuwymiarowa mapa wtrysku, która zawiera 
malne stopnic otwarcia zaworów w zależności od podciśnienia w likUidziea 
wym oraz prędkości obrotow ej silnika. Mapa ta jest podstawą działania reguł 

Sygnał prędkości obrotowej jest pobierany przez dołączenie sterowni 
przewodów elektrycznych układu zapłonowego, natomiast sygnał ciśnienia ;< 
bierny z czujnika podciśnienia w kolektorze dolotowym („MAP sensor *). ’* 
wanego w sterownik układu LPG. Czujnik jest połączony z kolektorem dolo® 
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IK 4J. Otow pfupiamu dugncntycwicno / WKłucznytni jw«mca«ni funkcji .julojdapiflcj.' 


również pr/y całkowicie otwartej pr/epustmey. zwiększając maksymalne osiągi sil¬ 
nika 

Pode/as hamowania silnikiem istnieje możliwość zatrzymania wypływu pa- 
liwi do układu dolotowego silnika, pr/c/ zamknięcie /awoni odcinającego znajdo- 
W*go się na wejściu do dozatora. 

Przełączanie rodzaju zasilania jest możliwe, jeżeli temperatura reduktora 
ffhoczy wartość 25°C (wartość standardowa). Funkcja ta umożliwia ustawienie: 
i “ temperatur, reduktora, powyżej której możliwe jest przełączenie rodzaju paliw 
* benzyny na LPG; 

* «*su ..nakładania się" paliw (czasu, w którym silnik zasilany jest benzyną, 
•układ zasilania LP<. rozpoczyna pracę) praw idłowe ustawienie zapewnia płynną 
paliw. 

" ••blokowanie bądź odblokowanie możliwości przełączenia paliw przed nagr/.a- 
__ DKTn »ondy lambda; 

~ Prędkości obrotowej silnika, powyżej której możliwe jest przełączenie zasilania; 
K5*y przełączenie nastąpi przy prędkości obrotowej wzrastającej, czy malejącej; 
(T Prości maksymalnej. po przekroczeniu której następuje przełączenie zasilania 
benzyn 

Ustawianie emulacji sondy lambda pozwala na dobór właściwego sygnału 
a nawet generowanie dowolnego przebiegu prostokątnego. 
Ustawienia emulacji sondy lambda oraz funkcji służących do przełączania 
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^ różnią się od opisanych w rozdziale 3. 


LPG 1U Rtnrmcj, 



















Fol 4.4. Obr*/ programu dagnowycmcgo z widocznymi funJunanu autodi 




Sterownik układu zasilania LPG ma funkcje autodiagnostyczne, które d/a- 
łają pr/c/ cały czas jego pracy. Obejmują one kontrolę elementów istotnych db 
bezpieczeństwa użytkowania układu oraz zapewniają właściwą w %połpraoę układa 
/. silnikiem. Wystąpienie błędu jest sygnalizowane kierującemu, natomiast do od¬ 
czytu rodzaju błędu niezbędny jest diagnoskop (fot 4 4). 

Wypływ LPG do silnika w przypadku jego unieruchomienia z włączony* 
zapłonem (na przykład zgaśnięcie silnika podczas ruszania) powinien zostać » 
mknięty. Wykrycie zagrożenia realizacji tej funkcji powoduje przełączenie zasiboa 
na benzynę i zablokowanie możliwości zasilania silnika LPG. do momentu uwanc- 
cia przyczyny awani (1. fot. 4.4). 

Diagnostyka zaworu (zaworów) zamykającego dopływ paliwa do reduku* 1 
oraz zawom odcinaiąccgo dozatora. polega na wykryciu biaku zasilania bądłflH 
cia obwodu zasilającego cewkę zaworu Funkcje autodiagnostyki umozliwafJ^B 
nic z wykrycie nieprawidłowej pracy czujnika podciśnienia zamontowa negffy^ 
dulc imożc to być na przykład uszkodzenie rurki łączącej czujnik ? kolektor**? 
lutowym samochodu). Układ zasilania LPG z takimi uszkodzeniami 
a zabezpieczenie ma za zadanie przełączenie zasilania na benzynę i niedopjgH 
mc do nagłego unieruchomienia samochodu podczas jazdy Wykrycie 
nych błędów działania instalacji LPG blokuje możliwość przełączenia rodflj^l 
lama na LPG. do czasu naprawy uszkodzenia (2. fot. 4 4). 

Zawory dławiące pracujące w dozatorzc są sterowane przez sierot 
du LPG. Jeżeli podczas pracy silnika pojazdu średnie położenie silnik* 
wvch osiąga wartość graniczną, określoną przez zakres regulacji, i pozoi _ 
przez pewien czas (oprócz fazy przyspieszania oraz hamowania silnikiem) 


s 


14 


Wtrnł*** Maty 


jfclad mieszanki wyszedł poza optymalne granice, a sterownik wyczerpał 
rtości regulacji dawkowania paliwa. Może być to efektem nieprawidłowego 
^ j paliwo w 1 układzie nic tylko na skutek uszkodzenia, lecz również przy bra- 
^•LiwJ LPG w zbiorniku lub przy zbyt wąsko ustawionych granicach autoadapta- 

Ku 

* Wystąpienie zarówno błędu zakresu sterowania, jak i błędu spowodowanego 




temperatury reduktora powoduje przełączanie zasilania na benzynę, lecz 


STblokujc możliwości przełączenia rodzaju zasilania na LPG W przypadku po- 
^j^nęgpus siąpicma błędu, sterownik układu LPG przełączy zasilanie nu benzynę 
a fot 4.4) 

Wykrycie nieprawidłowej pracy sondy lambda bądź przerwanie obwodu sy- 
-n#k*'vego, powoduje automatyczne przejście sterow nika układu zasilania LPG na 
tryb awaryjny, w którym dawkowanie paliwu nie uwzględnia sygnału sondy lamb¬ 
da zatem działa tylko na podstawie danych z mapy wtrysku Jeżeli mapa wtrysku 
jest dobrze dobrana, to silnik samochodu me traci w- sposób zauważalny parame¬ 
trów użytkowych, co pozwala użytkować pojazd przy zasilaniu LPG (4. fot. 4.4). 

Sterównik układu I P< • ma wbudowany licznik czasu pracy silnika przy zasi- 
laniu LPG oraz benzyną (5. fot. 4.4). 

Ocenę piacy instalacji IGS przez obsługę serwisową umożliwia w izualizacja 
prametrów pracy silnika oraz instalacji LPG (fot. 4.5). 

F-kran diagnoskopu pozwala obserwować prędkość obrotową silnika, napię¬ 
cie sondy lambda, sygnał czujnika położenia przepustmey oraz podciśnienie w ko¬ 
lektorze dolotowym. O pracy instalacji IGS informują okna temperatuty reduktora, 
ciśnienia l.P< i w fazie gazowej na wlocie do dozatora oraz odchylenie wartości śred- 
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pn>*r«nu dUgnoflyc/nego i widocznym oknem wfemlttacji pracy tniulacji IGS 
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Hsk 4.9. P«łt*cc 
ciśnienia ilo 

m 4 - -k« n 


niej ustawienia silników krokowych od wartości wpisanej do mapy wtrysku ' 
zmierzenia ciśnienia w instalacji IGS podłączany jest czujnik ciśnienia do | 
na wejściu do dozatora, w pobliżu zaworu <nlcinaiącego (rys. 4 9). 

Sygnał z sondy lambda pozwala na ocenę składu mieszanki. Wartość 
cia sondy podawana jest w polu odczytowym (I. fot 4 5). Przy wła 
układu zasilania skład mieszanki zmienia się co chwilę, co jest wm 
zmianom kolorów’ pola odczytowego z czerwonego (mieszanka bogata) na 
(mieszanka uboga). ' ■ 

Sygnał podciśnienia w kolektorze dolotowym, mierzony przez c 
dowany w sterownik układu LPG. daje obraz stopnia obciążenia silnika (2. 
Jeżeli czujnik ciśnienia paliwa LPG jest dołączony do dozatora. to d 
równując dwa odczyty ciśnienia (2. 3. fot 4 5). pozwala na wyznat 
ciśnień shi/ąccj do oceny nadciśnienia w układzie zasilania LPG. w 
z ciśnieniem w układzie dolotowym, co daje podstawę do ew entualnej 
ciśnienia wykonywanej przez obrót wkrętu regulacyjnego na reduktorze. 

W polu „korektory” (4. fol 4.5) widoczna jest różnica między w 
średniego położenia silnika krokowego sterującego zaworem dławiącym w 
rze. a wartościami z mapy wtrysku. Przy praw idłowo dobranej mapie, zaf 
wartości mc powinien przekraczać wartości podanych przez producenta ( 
dla pierwszego i 20 kroków dla drugiego silnika krokowego) 

Obserwacja wyświetlanych wartości przeprowadzana jest zarówno W 
ju, jak i podczas jazdy samochodu. Przedstawienie parametrów pracy si 
sób graficzny, przy pewnym doświadczeniu pozw ała na obserwację kilku 
pracy silnika, co umożliwia wszechstronną ocenę pracy układu zasilania 
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Producent instalacji IGS opracował szczegółowe instrukcje montażu do sa- 
■ochndów najczęściej występujących w eksploatacji. Dotyczy to kompletacji insta¬ 
lacji. rozmieszczenia elementów instalacji (fot 4.6). podłączenia do instalacji elck- 
tiyczncj samochodu, montażu wtryskiwaczy. jak również typowego oprogramowa¬ 
ni* sterownika Instrukcja montażu określa nawet długości przewodów LPG łączą¬ 
cych elementy’ instalacji. , ."JgS 

instalacje IGS ino/na montować do dowolnego samochodu, przestrzegając 
innych zaleceń montażu oraz opracowując indywidualne mapy wtrysku dla tego 
■■Dochodu 

I *•*-3. EGI - Instalacja wtrysku fazy gazowej firmy Koltcc 

K**cpcj.i działania oraz zastosowanie instalacji są identyczne jnk przedstawionej 
•poprzednim podrozdziale instalacji IGS firmy Landi Renzo 

Instalacja EGI składa się z następujących głównych elementów (rys. 4.10): 

* dwustopniowego reduktora (I) utrzymującego stałe nadciśnienie ga/u w stosun- 

do ciśnienia panującego w kolektorze dolotowym; 

* rD *dzie!ac/a ga/u (3). który jest elementem sterującym dawką paliwa podawane- 
*° układu dolotowego silnika; 

~ "tyskiwaczy z zaworami wtryskowymi (4). które wtryskują gaz do kolektora; 
£®*łnika podciśnienia w kolektorze dolotowym (5); 
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elektronicznego sterownika (6) przetwarzającego sygnały z czujników i 
podstawie sterującego poprzez rozdzielacza dawką wtryskiwanego paliwa 


Głównymi elementami rozdzielacza są (rys. 4 11): 

- zawór odcinnjący, tzw. zawór DFCO (2). znajdujący się na wlocie do 

cza; 

- zawór dławiący (7. 8) sterowany silnikiem krokowym (6). 

Zawór odcinający pełni te same funkcje, co jego odpowiednik w 
IGS firmy Landi Rcnzo. Zastosowano w mm elektromagnetyczny zawór 
cy. którego zamknięcie wywołuje powstanie różnicy ciśnień po obu «L 
brany (2). stanowiącej element zaworu zamykającego przepływ paliwa, 
zaw oru elektromagnetycznego pow oduje wyrównanie ciśnień po obuf 
brany, co umożliwia sprężynie jej odciągnięcie i otwarcie zaworu, 
woru elektromagnetycznego powoduje zamknięcie zaworu (2), a różnica 
obu stronach membrany dociska ją do gniazda, zapewniając szczelność 

Zawór dławiący służy do regulacji ilości przepływającego paliwa 
w fazie gazowej dostarczanego do silnika. Paliwo przepływające przez 
jest kierowane szczelinami (9) w tulei (7) do kanałów, które doprowadzaj^ 
do wtryskiwaczy. Wewnątrz tulei znajduje się tłoczek (8). który w . 
położenia zasłania częściowo lub całkowicie szczeliny, zmieniając w ten 
pole przekroju otworu, co zmienia stopień dławienia przepływu paliwa LGP* 
iiwia sterow-ame jego wydatkiem. 


Rozdzielacz 
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Ruch tłoczka jest kontrolowany przez sterownik układu LPG /a pomocą sil¬ 
nika krokowego (6). Ks/iałt szczelin jest tak dobrany, aby w- warunkach niewielkie¬ 
go upotrzebowania paliwa przez silnik (na przykład przy pracy na biegu jałowym) 
ufljyu była część szczeliny o najmniejszej szerokości, a w miarę wzrostu natęże¬ 
nia przepływu gazu odkrywana pozostała jej część Rozdzielacz jest wyposażony 
• ueść wyprowadzeń, dołączanych do wtryskiwaczy W przypadku montażu insta¬ 
lacji do samochodu o mniejszej liczbie cylindrów, część z nich jest zaślepiona. Szczc- 
1*7 w rozdzielaczu są wrażliwe na zabrudzenia, które przedostaną się przez filtr 
zmieniając rozdział paliwu do poszczególnych odgałęzień 

**y*kiw aC / 

^liw-o jest doprowadzane do wtryskiwaczy za pomocą elastycznego przewodu Na 
V**® do wtrysk i wacza zamontowany jest zawór, którego działanie w czasie pr/c- 
^upaliwa zapewnia powstanie niewielkiej (5 kPa) różnicy ciśnień po obu jego 
F* * “worze wyróżnić mo/na membranę (4. iy» 4 12). która jest podnoszo- 
ciśnienie paliwa przepływającego do wiryskiwacza. Końcówka wtryski- 
wykonana jest jako tulejka wkręcona w kolektor dolotowy 
C*ĆŚć mechaniczna instalacji firmy Koltcc odpowiada pod względem wyko- 
funkcji instalacji IGS. W obu można wyróżnić reduktor, zawór odcmają- 
pracz sterownik instalacji LPG, zawór dławiący oraz części zapewnia- 
paliwa na wtryskiwacze a także zawory utrzymujące ciśnienie w insta- 
w instalacji firmy Koltcc rolę dozatora instalacji IGS pełni rozdzielacz, który 
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. negują na mc. 
«"fktora dolotowego. 
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ma za zadanie rozdzielenie paliwa do poszczególnych cylindrów. W imt. 
rozdział następuje w dystry butor/*:, który pełni jednocześnie funkcję zawa 
dującego stały spadek ciśnienia na drodze doprowadzenia paliwa do silniku 
staiacji EGI firmy Kolicc zawory są zamontowane bezpośrednio na w trysk 
których konstrukcja i sposób mocowania są identyczne z zastosowanymi 
cji IGS. i— 

Zasada działania sterownika instalacji EGI. jak również zestaw tę- anĘI 
koniecznych do działania instalacji, są niemal takie same jak w instalacji IGS. Pod¬ 
stawową różnicą instalacji firmy Koltcc jest przygotowywanie kompletów instalacji 
do zastosowania w ściśle określonym typie silnika (instalacje ..dedykowane'’), ba 
możliwości ich zastosowania do innego typu silnika. Oznacza to. że instalacje 
dostępne do ograniczonej liczby typów samochodów (opublikowane na stre 
temetowej www nccam.pl). 

Pomimo że układ sterowania ma funkcje autoadaptacji, to mapa i 
opracowana przez producenta instalacji mc może być dowolnie korygowana, a 
umożliwiające dokonywanie zmian oprogramowania sterownika instalacji LPG 
my Koltcc są ograniczone, w porównaniu z instalacją IGS firmy Landi Renat 

W porównaniu z układami zasilania II generacji, układy III generacji _ 

żują wiele przedstawionych poniżej zalet: 

• Zakłócenia ciśnienia w układzie dolotowym (spowodowane przez napór 
zmiany oporów przepływu (na przykład zabrudzenie filtra powietrza) lub 
na reduktor mc wpływają na sterowanie składem mieszanki 

• Przyspieszenia działające na reduktor podczas jazdy samochodu mc mająwpfr" 
wu na jego pracę. 

• Sterownik układu zasilania LPG ma w budowaną mapę sterowania w 
która zapewnia stabilność sterownia składem mieszanki oraz dobre w 
silnika w stanach nieustalonych, dla porównania układy FI generacji 
jedno położenie silnika krokowego jako optymalne dla całego zakresu 
ka. Działanie sterownika układu LPG kopiuje przyjęte rozwiązania s 
w układach wtryskowych benzyny. 
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■ ^ytnagaj* stosowania mieszalnika ani kryz. powodujących zwiększone opo- 
^bdzic dolotowym. 

m. ■ precyzji i stabilności dawkowania paliwa LPG ogranicza do mim- 

• prawdopodobieństwo wystąpienia zjawiska ..strzału", a przez wprowadza- 
* ncn ‘' 3 do kanałów dolotowych blisko głowicy silnika samochodu, ogramczo- 
** ,.biętł»U- w układzie dolotowym wypełnioną mieszanką palną przy za- 
***** sł | n ,ka LPG; wyeliminowało to występujące w układach mieszalnikowych 

generacji) przypadki uszkodzeń układu dolotowego. 

I precyzji oraz stabilności sterowania składem mieszanki palnej przez 

* nasilania LPG ni generacji, ma pozytywny wpływ na trwałość silnika 
IJ* reaktora katalitycznego 

L szybszy początek podawania oraz zatrzymania wypływu paliwa LPG przy prze¬ 
laniu rodzaju paliw. 

Obsługa układów III generacji polega na okresowym sprawdzeniu ciśnienia 
Llćdn frl- wymianie filtrów paliwa, kontroli szczelności układu oraz sprawdźc¬ 

ie poprawności działania sterownika układu LPG za pomocą diagnoskopu. Prawi¬ 
dłowo pracujący układ III generacji nic wymaga regulacji, podobnie jak clektro- 
tucmic sterowany układ wtrysku benzyny. 

Eksploatując układy III generacji należy zwrócić szczególną uwagę na moż¬ 
liwość wystąpienia różnic w dawkowaniu paliwa do poszczególnych odgałęzień 
kolektora dolotow ego. Uszkodzenie tego rodzaju może mc być zdiagnozowunc przez 
™.i./r sy gnału sondy lambda, ponieważ sterowanie składem mieszanki oparte jest 
o analizę spalin pochodzących ze wszystkich lub kilku (np dla silników widlastych) 
cylindrów silnika, a nic na podstawne analizy spalin każdego cylindra oddzielnie 
Wystąpienie usterki powodującej zmiany dawkowania w niewielkim zakresie, może 
nie powodować wyraźnie występujących oznak niesprawności silnika, lecz znacz¬ 
nie pogorszy ć warunki pracy cylindra zasilanego mieszanką ubogą. 

Prosta diagnostyka równomierności dawkowania paliwa LPG polega nu po- 
ruw nimu wyglądu elektrod i izolatora świec zapłonowych po przejechaniu mini- 
Huun kilkudziesięciu kilometrów drogi poza miastem (w miarę ze stałą prędkością), 
zasilaniu silnika paliwem LPG. 

l kłady zasilania LPG IV generacji 

zasilania LPG IV generacji powstały jako reakcja na postęp techniczny 
*|J*tedzinie sterowania pracą silnika Wprow adzenie systemu OBD. a szczególnie 
F^nych testów funkcjonalnych", spowodowało konieczność opracowania dosto- 
do nich układów LPG. 

1L Zasada działania układów LPG IV generacji nawiązuje do koncepcji sekwen- 
^ nc ^°- wiclopunktowcgo wtrysku benzyny. Założeniem konstruktorów było za- 


» podrołdziile 3.2.6. 
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stąpienie wtrysku benzyny do kolektora dolotowego przez wtrysk palr 
w taki sposób, żeby przejście z zasilania benzyną na paliwo LPG było nic? 
nc dla kierowcy samochodu. 

Techniczna realizacja takich założeń jest możliwa w przy padku, gdy; 

- sterowanie dawką LPG będzie dostosowane do ilości powietrza przepł 
przez układ dolotowy, tak aby otrzymana mieszanka palna LPG-pow 
rakteryzowała się takim samym współczynnikiem nadmiaru powietrz* jak 
zasilaniu benzyną; 

- wtrysk LPG będzie odbywał się w chwili, w której nastąpiłby wtrysk L 
czyli musi być pełna synchronizacja czasu wtrysku LPG i benzyny, 

- czas wtrysku LPG nic będzie odbiegał od czasu wtrysku benzyny. 

Dawka benzyny wtryskiwana podczas jednego cyklu jest zalczna od 
wtrysk i wacza, czasu jego otwarcia oraz. w mniejszym stopniu, od ciśnienia 
jego temperatury, napięcia w instalacji elektrycznej samochodu Przygotował 
skiwaczc paliwa LPG o parametrach umożliwiających praktyczną realizację p 
szych warunków. 

Prace doświadczalne w procesie projektowania samochodu prt„ 
kompromisu międ/y koniecznością zapewnienia dobrych w łaściwości użytł 
sprzecznymi wymaganiami technicznymi, wymaganiami przepisów- oraz 
wamcm funkcji sterownika silnika do współpracy z osprzętem silnika, kl 
cją, automatyczną skrzynką biegów, systemami sterowania układem na 
i hamulcowym. czy urządzeniami do oczyszczania spalin. W wyniku tych prac 
wstaje oprogramowanie sterownika silnika, spełniające w optymalny i 1 
sprzeczne wymagania. 

Sterowanie składem mieszanki paliwowo-powictrzncj przy zasilaniu bony* 
ną realizuje następujące funkcje: 

zapewnia otrzymanie założonych właściwości eksploatacyjnych pojazdu, 
umożliwia spełnienie przez samochód zawartych w przepisach wymagań emisyj¬ 
nych. 

umożliwia współpracę z elementami układu napędowego, hamulcowego, klima¬ 
tyzacją i innymi. 

Sterownik silnika nic jest w nowoczesnym samochodzie autonOłB* 
urządzeniem, lecz realizuje funkcje pomocnicze w połączeniu z innymi zespołami 
samochodu Przykładem może być współpraca z układem napędowym oraz hamul¬ 
cowym w- samochodach wyposażonych w układy polepszające stabilność 
dzenia samochodu Jeżeli samochód przyspiesza na bardzo śliskiej nawiett 
przykład lodzie), to nieumiejętne obchodzenie się pedałem ..gazu" powo* 
ślizg kół i zmniejszenie siły napędowej. Nowoczesne układy sterowania f" 
dcm powodują przyhamowanie kół napędowych oraz zmniejszenie siły n 
na kołach przez ograniczenie wtryskiwanej dawki paliwa, a więc i rozwi 
silnik mocy. 

Dla zapewnienia poprawnej pracy silnika oraz właściwej współpracy 
mi zespołami pojazdu, optymalne jest sterowanie wtryskiem LPG przez stc 
silnika (sterujący układem wtryskowym benzyny). Sterownik ten połąi 
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•ami mierzącymi parametry pracy silnika, a jego oprogramowanie jest do- 
,cr do współpracy z nimi. Dzięki temu zapewnia prawidłową interpretację 
s* i optymalne wysterowanie składu mieszanki Sterowanie składem mic- 
ben/yn 3 'powietrze jest realizowane przez zmianę czasu otwarcia wtryskiwa- 
vnv Sygnał ten jest wykorzystywany do sterowania dawką paliwa wtryski* 
wtryskiwać? LPG Jak z tego widać układy zasilania LPG IV generacji 
— łykają na pracę sterownika silnika (wtrysku benzyny), lecz w pełni z niego 
W związku z powyższym sterownik silnika sprawuje pełną kontrolę nad 
I"5jem w pełnym zakresie swych możliwości, włączając w to ogranicznik pręd- 
. obrotowej, odcinanie paliwa podczas hamowaniu silnikiem, wzbogacenie 
E^jj&ach pełnej mocy. działanie ASR oraz systemów kontroli trakcji oraz syste- 
iiutodiagnostyki silnika (w tym OBD) również przy zasilaniu LPG. Istotne jest 
rt*ntc 2 to. ze fazy nieustalone, tj. fazy w których nagle zmienia się obciążenie 
^ ^ pod kontrolą sterownika silnika, który swój program zawdzięcza wielo- 

łodzinnym testom przeprowadzanym przez konstruktorów w różnych w arunkach. 

Układy zasilania LPG starszych generacji mc są na tyle doskonałe, aby ste¬ 
rowanie składem mieszanki mogło przebiegać z precyzją porównywalną do procy- 
•ji układu uirysku benzyny Z lego powodu niezbędne jest używanie sygnałów za- 
uęjKzych sondy lambda-’’, aby mc dopuścić do sytuacji, w której sterownik silnika 
wykryje nieprawidłowe z punktu widzenia działania układu zasilania benzyną ste¬ 
rowanie składem mieszanki i zakwalifikuje to jako jego niespraw ność. Jeżeli układ 
miUnia LPG steruje dawkowaniem paliw a wystarczająco precyzyjnie, użycie emu¬ 
latorów sondy (sond) lambda jest zbędne 

Ideałem, do którego dążą producenci układów zasilania LPG, jest wypraco¬ 
wanie urządzenia, które będzie działać prawidłowo po zamontowaniu w samocho¬ 
du* i podłączeniu tylko do zasilania elektrycznego i wtryskiwaczy benzyny. 

Najeży pamiętać, ze LPG jest mieszaniną dwóch węglowodorów- o różnych 
•tościwościach W zależności od składu paliwa LPG zmienia się dawka paliwa nie- 

k rt^dna do pow stania stcchiomctryczncj mieszanki palnej Jeżeli sterowanie dawką 
*by\kiwancgo paliwa dotyczy fazy gazowej, to aby utrzymać stały współczynnik 
■Aninu powietrza, różnice objętości wtryskiwanego paliwa przy występującym 
* praktyce zakresie zmian składu paliwa LPG wynoszą ok. 15%. a jeżeli fazy cie- 
■fl-ok. 3%” Dla porównania, w przypadku benzyny konieczne różnice w dawko- 
•k* przy zmianie rodzaju benzyny nie przekraczają 1%. 

Zatem zmiany składu paliwa LPG inają większy wpływ na pracę układu Wtry- 
■fclazy gazowej LPG. niż układu zasilania sterującego dawkowaniem fazy ciekłej. 
Paliwo LPG jest wprowadzane do kolektora dolotowego w pobliżu wtrysk i- 
**nzvny. Niewielka objętość LPG w kolektorze dolotowym w połączeniu 
f^yżją Sterowania składem oraz sposobem podawania mieszanki LPG-puwic- 
^ cłmim ujc w praktyce możliwość wystąpienia zjawiska ..strzału”. 


' ót-jcTwmych a pomocą 


emulalMiiw *omt> lambda 

rranki palh*owo-pcm icomc) - ubcU 2.8. 


4.2.1. Instalacja wtrysku fazy gazowej firmy Prins 



Układ wtrysku fazy gazowej LPG przeznaczony jest ilo zasilania 
dcm wtrysku wiclopunklowego. wyposażonych w system OUD. bczi 
latorów sond lambda. Układ ten może jednak zasilać każdy silnik w^ry- 
w wiclopunktowy. elektrycznie sterowany układ wtrysku benzyny. M 
Instalacja firmy Prins działa na zasadzie sekwencyjnego wtry*ln,f._ 


sdnUc6^] 



wej LPG do kolektora dolotowego. Jest sterowana i synchroo 
o sygnały elektronicznego modułu sterowania silnikiem (sterowmka 5 
czytane z przewodów sterujących otwieraniem wuyskiwaczy benzyny. 

Zbiornik paliwa gazowego zamontowany w pojeździć podaje 
w postaci ciekłej pod ciśnieniem par nasyconych do reduktora. Między 

paliwa LPG a reduktorem są dwu zawory’ odcinające - jeden w i _ 

paliwa gazowego, a drugi bezpośrednio przed reduktorem Reduktor ma fc 
rozprężyć paliwo LPG do zadanego ciśnienia oraz umożliwić zmianę stan 
ma z ciekłego w gazowy Reduktor ma również za zadanie utrzymać Małe 
niezależnie od wydatku pobieranego paliwa Paliwo LPG przepływa przez 
do modułu filtrującego (filtra fazy gazowej) i do wtryskiwaczy LPG. [ “ 
steruje sterownik układu zasilania LPG. 



U'(. 




paliwa gazowego 

u lacji zaleca stosowanie zbiornika paliwa z przegrodą zabczpieczają- 
-sysamcm LPG w fazie gazowej, przy niskim poziomic paliwu w zbiorni¬ 
kowego Jeżeli samochód znajduje się w ruchu, to paliwo LPG w zbior- 
- w pj/clcwa się w zależności od przyspieszeń. Jeżeli w zbiorniku znajduje 
j ilość paliw a. to możliwe staje się zassanie LPG w postaci gaz.owcj. co 
odować spadek ciśnienia regulowanego przez reduktor LPG Jeżeli 
j-uku wvstępujc przegroda, to prawdopodobieństwo zassania fazy gazowej 
* .»iclk,ei *1°^' Paliwa LPG w zbiorniku zmniejsza się. Na rys. 4.13 zbiornik 
n 'carowego wyposażony jest w płytę armaturową. Instalacje montowane 
„ wyposażane w zbiorniki z w ielozaw orami. co jest obojętne dla działania 


W układzie zasilania mc ma pompy LPG. zatem instalacja jest zasilana pod 
par nasyconych fazy gazowej, zależnym od składu LPG oraz od icmpe- 


reduktora jest dostarczenie LPG w postaci gazowej. Najistotniejsze dla 
Łkanej kontroli wtryskiwanej dawki jest zachowanie możliwie stałego ciśmc- 
|,wj LPG na wyjściu z reduktora, niezależnie od poboru paliwa LPG przez 


Reduktor ma jeden stopień redukcji, zatem odparowanie LPG oraz regulacja 
zachodzi w tym samym stopniu regulacji 


LPG IV ctiHTuni 
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Otwór kompensacyjny 


\ LPG w la/ic 

LPG w fazie ciekłej 


Wlot LPG 



Działanie reduktora jest identyczne z działaniem 1 stopnia regulacji reduto- 
ra używanego w układach mieszalnikowych Pobór paliwa LPG pr/cz silnik po*w 
du|e spadek ciśnienia w komorze reduktora, pozwalając na otwarcie zaworu wloto¬ 
wego i wpłynięcie nowej porcji LPG. Paliwo LPG wpływa przez dyszę do komun 
reduktora i odparowuje, pobierając ciepło z cieczy chłodzącej 

Ciśnienie reguluje się za pomocą śruby regulacyjnej na reduktorze, uAfaia- 
łująccj na wstępne napięcie sprężyny (rys 4 14). Wartość ciśnienia dobrana jcc 
w zależności od pojemności silnika oraz zastosowanych wtryskiwaczy i wynosić 
160 do 240 kPa ciśnienia absolutnego. Dla właściwej pracy układu me/będocjcc 
minimalne ciśnienie w zbiorniku LPG 250 kPa 

Maksymalna wydajność reduktora wynosi 14 g LPG/* (to jest 50 kgb h* 
•45 dmMij. co pozwala na zasilanie silników o mocy do 240 kW 

Dane o temperaturze reduktora przekazuje czujnik temperatury cieczy & 
sterownika układu LPG. który reaguje na niedogrzanie, przełączając na /asiltf* 
benzyną. Czujnik stanowi więc zabezpieczenie pr/cd niedogrzaniem redukt** 4 
Reduktor wyposażony jest w zawór bezpieczeństwa. Zgodnie z wymagani 
nn Regulaminu 67 F.KCi ONZ, seria 01 poprawek, zawór ten otw iera się. gdy ciM** 
nic przekroczy 2.25-krotnic maksymalne ciśnienie robocze w części niskociUĘM 
niowej (na wylocie z reduktora) Według zaleceń producenta wylot zaworu bezp** 
czcństwa musi być podłączony do kolektora dolotowego silnika (7. rys. 4.I3).I^H 
dozwolone jest połączenie wylotu z komorą silnika ani w sprowadzenie na .-cw** 1 * 
samochodu. 

Zasady montażu reduktora są identyczne z omawianymi przy oka^i 
torów w układach mieszalnikowych, z wyłączeniem wymagań dotyczących p**^ 
ma reduktora oraz wpływu ciśnienia w otworze kompensacyjnym na pracę ukb^ 
LPG. Należy pamiętać, że warunki pracy reduktora w instalacji firmy Pnns 54 
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mr f „gaiew az me służy on do regulacji wydajności (funkcję tę przejął sterów- 
^^ySSoćiu* wywołane przyspieszeniami działającymi na mechanizm regulacji 
2 *S 4 /™ komo małc - w porównaniu z ciśnieniem regulowanym przez reduk- 
‘^Eęcrtsowaiie przez układ wtrysku gazu 

sa^iiDoduł filtrujący 

r ięst znakomitym rozpuszczalnikiem ciężkich węglowodorów W związku 2 tym 
LPG w fazie ciekłej może oczyścić gaz jedynie z zanieczyszczeń sta- 


I Z. jutomis^ 1 rozpuszczone ciężkie węglowodory mc są zatrzymywane. Podczas 
^ w -ania paliwa LPG ciężkie węglowodory w mm rozpuszczone pozostają w sta- 
^ ciekłym Jeżeli dla działania układu zasilania niezbędne jest. żeby paliwo LPG 
" ,C -‘. łC fazowej mc zawierało zanieczyszczeń, to filtrowanie musi dotyczyć fazy 

fcyę 

I instalacja firmy Prins wyposażona jest w dwa filtry fazy ciekłej - montowa- 
■Lyg! wejściu do reduktora i fazy gazowej. Filtr LPG w fazie gazowej, tzw. moduł 
Sj^ąęy (fot 4.8). jest montowany za reduktorem jako oddzielne urządzenie. Ma 
oo n zadanie wychwycić zanieczyszczenia i zapobiec zanieczyszczaniu wtryski- 
**czy Na filtrze zatrzymują się cząstki o średnicy od 10 pm Częstotliwość wymia¬ 
ny załc/na jest od stopnia zanieczyszczenia paliwa. Przeciętnie po 20 000 km od 
ułożenia instalacji L PG do samochodu, a następnie co 75 000 km 

Czujnik ciśnienia oraz temperatury fazy gazowej LPG 
Zasada działania układu wtryskowego tak benzyny, jak i LPG opiera się nn dawko¬ 
waniu odpowiedniej masy paliwa do układu dolotowego. Na wyjściu z reduktora 
■Operatura LPG w fazie gazowej jest zależna od natężenia przepływu. Na biegu 
płowym temperatura ta wynosi ok. 70°C. natomiast wraz ze wzrostem prędkości 



Fol 4J. Filtr LPG w (łzie 
**»wej (t/w moduł 
nitrujący) wraz z czujnikiem 
temperatury i ciłmcma fazy 
gazowej LPG (strzałka 
włkazuje złącze elektryczne 
do podłączenia przewodów 
rygnaluwych) 


-W»uo LPG łY 


127 



obrotowej, a co za tym idzie mocy silnika (natężenia przepływu) temp 
je- Zakres typowych temperatur pracy zawiera się między 2FC a 70°< 

Gęstość fazy gazowej zwiększa się wraz ze zmniejszaniem tem^ 
temperatur 20°C i 60°C gęstość LPG w fazie gazowej różni się o około 
określonego czasu wtrysku objętość fazy gazowej wtryśniętcgo paliwa 
tycznie niezależna od jej temperatury' Natomiast jej masa maleje w znać 
sób ze wzrostem temperatury. W celu uniezależnienia składu mieszanki od m 
tury fazy gazowej LPG, konieczne jest wprowadzenie odpow iednie 
raturowej. 

W opisie reduktora wy m i e nio n o jako główne wymaganie zac 
go ciśnienia na wyjściu. Ciśnienie to jednak może przy zmianach na 
wu zmieniać się w niewielkich granicach na skutek niedoskonałości pracy 
ra. jak również na skutek spadku ciśnienia na filtrze paliwa. Wynikające itąd 
ny objętości dawki fazy gazowej LPG wymagają również korekty. 

Czujniki ciśnienia oraz temperatury LPG w fazie gazowej są z 
w obudowie modułu filtrującego za wkładem filtrującym. Ciśnienie i t 
fazy gazowej LPG są bardzo bliskie występującym pr/y króćcu wy 
skiwneza. 

Pomiar chwilowych wartości ciśnienia oraz temperatury LPG 
wprowadzenie korekcji uwzględniającej zmiany gęstości gazu we w 

Sygnał ciśnienia jest wykorzystywany również jako zabezpieczenie 
wej pracy układu zasilania LPG Jeżeli reduktor LPG mc jest zasilany pod i 
lecznic wysokim ciśnieniem, to układ mc może podać wystarczającej ilości 
co prowadzi do zubożenia mieszanki. Podobny efekt grozi w przypadkom 
ma filtra fazy gazowej LPG. Jeżeli zubożenie zostanie stwierdzone przez ty 
OBI), spowoduje to generowanie kodów błędów w sterowniku silnika. Z leg 
wodu wartość ciśnienia w układzie jest monitorowana w sposób ciągły prze 
równik układu zasilania LPG. który w przypadku spadku ciśnienia poniżej wat 
minimalnej przełącza zasilanie na benzynę 

Wtryskiwane 

Wtryskiwane LPG działają na identycznej zasadzie jak wtryskiwane bcn. 
Objętość dawki paliwa w fazie gazowej jest większa mz objętość dawki 
bądź LPG w fazie ciekłej. LPG w fazie gazowej pod ciśnieniem 200 kPa mą 
tość ok. 120-krotnic większą mz w fazie ciekłej o tej samej masie Dlatego 
zapewnienia odpowiedniego podawania paliwa LPG. konieczne było zasta 
wtryskiwacza o dużych wymiarach Duże wymiary wiążą się z dużą masą 
tów wykonawczych i odpowiednio dużymi siłami bezwładności C 
go wtryskiwacza wymaga zatem stosowania większych sił niż we 
fazy ciekłej. 

Otwieranie wtryski wacza przebiega w dwóch etapach (rys. 4. 16) Na 
ku przez uzwojenie elektromagnesu przepuszczany jest prąd o dużym na 
4 A), który wywołuje dużą siłę. pozwalającą na szybkie podniesienie iglicy 
wacza. Dla podtrzymania otwarcia wtrysk iwacza nic jest już wymagany tak 


r> 

•iw? 


dlatego tez w drugiej fazie jest on stopniowo ograniczany do ok. I A. Ogram* 
5/1 to nagrzewanie się wtryskiwacza. 

Wiry sk realizowany przez układy zasilania LPG jest ograniczony ciśnieniem 
•» w przypadku układu nic wyposażonego w pompę LPG. ciśnieniem par 
: **biomiku paliwa gazowego. 

Istnieje kilka wielkości wtryskiwaczy. różniących się wydajnością, a zasto- 
konkretnego typu zależne jest od pojemności skokowej cylindra silnika 
Jamowego W'tryskiwaczc są montowane na wsporniku, będącym jednocześnie 
I ""■“•torem zaopatrującym je w paliwo. 

adzenie LPG do kolektora dolotowego 

L J?° Watl ‘' cn,c L!>G do kolektora dolotowego realizuje się za pomocą wklejanych 
bądź przez zastosowanie adapterów montowanych pod wtryskiwaezami ben- 
połączonych giętkimi przewodami z wuyskiwaczami LPG. Zespół wtryski- 


*iv 4.16. Pmtncj naięZcnu pr*d<* P*yn*c*o cIcktiomasncMJ wiry»kiwocn w trakcie 

9*nnr,.i LPG do układu dolol.m cgo 
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waczy montowany jest możliwie blisko punktów wprowadzenia gazu do k 
oby przewody łączące wtryskiwaczc z dyszami były jak najkrótsze. Nic n 
załamane, przetarte ani zabrudzone wewnątrz. Długości przewodów tocz* 
lejne wtryskiwaczc z dyszami mc mogą się różnić więcej niż o 1 cm. 

Sterownik instalacji LPG firmy Prins 

Sterownik instalacji LPG realizuje następujące funkcje 
odczytuje sygnały wejściowe. 

- zasila zawory odcinające dopływ LPG. 

- sternic otwarciem wtryski waczy LPG. 

- steruje przełączaniem paliw. 

odcina wtryskiwaczc benzyny i włącza je do pracy. 

- kontroluje proces sterowania składem mieszanki. 

- realizuje funkcje serwisowe we współpracy z podłączanym dia 


- 
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jjvgnał> wejściowe: 
obrotowa silnika, 

■F. marcia wtryski waczy benzyny. 
i Z sa \ soody lambda. 

~~— Ttura cieczy z układu chłodzenia silnika w reduktorze. 

matura l.PG w fazie gazowej mierzona w obudowie filtra LPG. 
nic LPCi w fez>e gazowej, 
rodzaju zasilania. 

fpftrrmi* pracą ntryskiwacy LPG 

*nik instalacji LPG odczytuje czas otwarcia i zamknięcia wtryskiwacza ben- 
W instalacji wtryskowej kolejne cykle wtry sku do danego cylindra są rcoli/o- 
irC go dwa obroty wału korbowego 4 ', zatem określenie czasu początku wtrysku 
hayny jest możliwe na podstawie stałego monitorowania sygnałów wtrysku ben- 

^ Ze względu na większą masę części ruchomych wtryskiwacza LGP w sto- 
rc pŁu do wiryskiwac/a benzyny oraz połączenie wtryskiwaczy LPG z kolektorem 
dolotowym przewodami. występuje większe opóźnienie w od chwili wystąpienia 
ogrułu otwarcia wtryskiwacza LPG do początku wypływu paliwa do kolektora 
dolotowego, niż w przypadku wtryskiwacza benzyny. Dla zapewnienia prawidłowej 
wTKhromzacji wtrysku obu paliw, wtryski wacz LPG otrzymuje sygnał przed wystą¬ 
pieniem sygnału sterującego przeznaczonego dla wtryskiwacza benzyny 


V’* Sfh<mB odcięci* weyikiwaca benzyny Prre^od? »h uą do dopruwiuiraiu *ygnahi 
Hjlklui benzyny do Kcrownik* układu rasilmni* LPG 

=.*LFG.2-iMrwk.-*a henryny J - okładu LPG. 4 - mró! odcięcia wtiyiku 


LPG IV gtnerac/i 



















R>». 4.l». Sygnał Wetujący i*w» 
wnytfciwaczs benzyny fu góry) 
i odpowiadający mu tygnal dla w| 
LPG (iu dole) 
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Czas otwarcia wiryskiwacza LPG jest wyznaczany na podstawie zmienia* 
go czasu otwarcia wiryskiwacza benzyny, z uwzględnieniem poprawki wyznacza¬ 
nej w czasie regulacji układu zasilania LPG oraz korekcji ciśnienia i tcmpcn:ur> 
LPG w obwodzie doprowadzenia paliwa. 

Przełączanie benzy na - LP(i 

Jeżeli temperatura otoczenia w chwili rozruchu jest wyższa niż 20°C i na pr/cłąer- 
mku wybrany jest tryb pracy na LPG. to silnik uruchamiany jest przy zasilaniu LPG’ 
Natomiast jeżeli temperatura jest niższa, to silnik uruchomiony zostaje przy zarib- 
mu benzyny u po przekroczeniu zadanej temperatun (przewa/nic 30®Q naJt#* 
samoczynne przełączenie, bez przerwy w podawaniu paliwa. Jc/cli kolejność pracy 
cylindrów jest na przykład I-3-4-2. to po zakończeniu fazy wtrysku przez wirwj 
wacz benzyny 4 cy lindra, wtry sk do kanału dolotowego 2 cylindra jest już rcafc**’ 
wany przez wtryskiwać? LPG. 


Funkcje zabezpieczające sterownika 

Sterownik opisywanej instalacji LPG ma funkcje zabezpieczające silnik samocaO^jl 
przed pracą w niekorzystnych dla niego warunkach I tak. jeżclr 

sygnał sondy lambda świadczy o występujących nieprawidłowościach w 
dzic sterowania LPG. 

- wystąpi spadek ciśnienia w obwodzie doprowadzenia paliwa LPG, 

- wystąpi spadek temperatury w reduktorze, 

wówczas sterownik przełącza zasilanie silnika na benzynę i włącza sygnał 
wy w kabinie kierowcy. 


I 


-cii na przełączniku w yboru paliw a kierowca ustaw i tryb pracy na LPG. to 
r ^udu zasilania LPG przełączy zasilanie tylko w tym przypadku, gdy 
Art taną zaprogramowane warunki przełączenia paliw. 


nłicn ie i regulacja instalacji LPG firmy Prins 

" „jstałacji IV generacji jest takie dopasowanie dawkowania LPG do cha- 
W* a ^yki dawkowania wtryskiwać/a benzyny, aby sterowanie wtryskiem LPG 
tSsó"* c7asu lfwan,a W" 1 " elektrycznego sterującego otwarciem wtryski- 
81 ł* hrn/> nv. me powodowało zmian w sterowaniu pracą silnika niezależnie od 


sprawdzenie spełnienia tego warunku jest wykonywane za pomocą dingno- 
podłączanego do złącza diagnostycznego instalacji LPG. Przeprowadzenie 
JaYfikacji wymaga wykonania testu, polegającego na odczytaniu czasu trwania 
łv _ ułu otwarcia wiryskiwacza benzyny podczas zasilania silnika benzyną oraz. pa- 
SJ^LPG, przy stałych parametrach pracy silnika (prędkość 1 obrotowa oraz rozwi- 
y moment) Jeżeli po przełączeniu paliw sygnał zmienia się. to jest to objaw nie- 
J^dnego dobrania regulacji układu wtryskowego LPG 

Charakterystykę dawkowania instalacji wtryskowej LPG koryguje się przez 


- wielkości wiryskiwacza LPG (rys. 4.19), 

- ciśnienia LPG zasilającego wtryskiwaczc. 

- czasu otwarcia wtiyskiwacza I PG w porównaniu / czasem trwania sygnału ste¬ 


rującego otwarciem wiryskiwacza benzyny. 

Dobór pierwszych dwóch wielkości jest dokonywany pnez producenta m- 
nalacji l PG. natomiast regulacja końcowa polega nu regulacji sterownika instalacji 
LPG po zamontowaniu instalacji LPG w samochodzie W tym celu silnik jest uru¬ 
chamiany na benzynie i następnie przełączany na zasilanie LPG. Wstępne ustawie¬ 
nie sterownika instalacji LPG oraz dobor ciśnieniu i rozmiaru wtryskiwaczy wystar¬ 
cza do uruchomienia silnika samochodu przy zasilaniu LPG. natomiast zapewnienie 
prawidłowej pracy silnika na tym paliwie wymaga przeprowadzenia regulucji Do¬ 
rwanie czasów trwania sygnałów sterujących wtryskiwaczami LPG i benzyny 
"»żliwc jest przez zmianę współczynnika czasu trwania wtrysku. 





Współczynnik ten określa stosunek czasu sygnału sterującego wtryskiem 
do czasu trwania sygnału sterującego wtryskiem benzyny. W podanym przyUt 
jego wartość jest równa 90 (wartość RC mj - 90*4). czyli czas otwarcia wtryni 
cza LPG jest krótszy, niż czas otwarcia wtryskiwać za benzyny. 

Jeżeli czas wtrysku benzyny wydłuża się po przełączeniu zasil 
to należy zwiększyć współczynnik czasu wtrysku i powtórnie wykonać] 
pracy sterownika silnika po przełączeniu paliw Zmiana tych czasów o 
kilka procent po przełączeniu rodzaju paliwa, świadczy o poprawniej 
ncj regulacji. 

Innym parametrem możliwym do regulacji jest korekcja syncł 
cy wtryskiwacza LPG z czasem otwarcia wtryskiwacza benzyny przez; 
metru Offjnj. 


Poza ustawieniami warunków przełączania paliw (temperatura 


są to jedyne parametry zmieniane w sterowniku układu zasilania LPG.^^ 
inne wielkości, których odczyt jest możliwy za pomocą diagnoskopu (ry v 
mają wyłącznic charakter diagnostyczno-kontrolny. 



4.2.2. Instalacja wtrysku fazy ciekłej nrm> Maile 

Firma Viallc jako jedna z nielicznych zdecydowała się na wdrożenie do 
instalacji do wtrysku fazy ciekłej Instalacja przedstawiona schc 
4.21 składa się ze zbiornika paliwa (1). w który wmontowano pompę ] 
tora ciśnienia (2). przewodów- (6. 7 ) i wtryskiw-aczy LPG (3) «< 
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Wtnskiwacze 
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nicznic (4). Na fol. A. 11 pokazane są elementy tej instalacji montowane w i 
silnika. 

Pozornie jest ona nie bardziej skomplikow ana od układu wti 
zyny. Należało jednak wy konać kosztowne prace rozwojowe, a konst 
sieli rozwiązać liczne problemy, które mc występują w instalacjach LPG, w 
realizowane jest sterowanie fazą gazową. 

Instalacja ta przeznaczona jest do zasilania silników wy posazonydl w 
lopunktowy wtrysk benzyny i system ORD Podobnie jak w instalacji firmy pK 
mc istnieje konieczność stosowania emulatorów sond lambda Instalacja 
nak. w odróżnieniu od poprzednio opisywanej, przewidziana do danego typy 
ka Oznacza 10 . ze dana instalacja mu/c być montowana w sann*bodach okresk^r. 
go modelu wyposażonych w taki właśnie silnik l>«, konkretnego modelu sama^ 
dii dostarczany jest komplet ur/ąd/cn wraz / oprogramowaniem, który należy q 
montować, przestrzegając ściśle zaleceń producenta. Jakakolwiek zmiana polu*, 
ma elementu w stosunku do zalecanej przez producenta spowoduje kr 
sztukowania przewodów gazowych lub/i wiązki przewodów elektrycznych. 




V, ce o LPG umieszczona jest w ciśnieniowym zbiorniku paliwa gazowc- 
oLoosckcsjnn pompa przeponowa napędzana silnikiem prądu przemień- 
4 13)" Prąd przemienny zapewnia przetwornica DC 'Al. zmieniająca 
^° (f ° , instalacji samochodowej w prąd przemienny, niezbędny do zasilania 

*** ** _ łzaiącego pompę paliwa Wydajność pompy jest sterowana prędkością 
^^ k r P mdu pr ? cnnc.mcgo > w zależność, od chwilowego zapotrzebowa- 

*** ** *mna tłocA paliwo pod duAin cśn.cmcm do regulatora ciśnienia, odpo- 
.c, za utmTnywanicciśntcnia LPG w instalacji na żądanym poziomie 
't M. benzyny, wyd.jnoK po-npy je* wyższa * 7npo«rre- 



ntpolw) ulmlww Otkayaa>^- 
8 - kotpuj tioaam 








bowame silnika na paliwo. Jego nadmiar jest odprowadzany z pow Totem fe 
nika paliwa. Paliwo jest wtryskiwane w postaci ciekłej do kolektora dołpu ^ 

Pompa jest zabezpieczana zaworem przelewowym (6. rys. a ' ^2) pr3|H 
miernyin wzrostem ciśnienia Sekcje tłoczące (S. rys 4 221 są w ykenanc 
kostek zamontowanych w gniazdach korpusu pompy (fot. 4 14) r<>/mic*a2B 
promieniowo w stosunku do wnika silnika Pod mmi zamontowane są przerw. ** 
r>^ 4 > poruszane pr/c/ popycłucsc 11 * napędzane pr/c/ mimotrod (7)qŁ3 

pr/cz silnik elektryczny pompy Sekcje tłoczące pobierają LPG /c zbiornika, J? 
(taczają do kanałów wykonanych w obudowie pompy Kierunek przepływ 
jcsl zapewniony pr/e/ dwa zawory (4. 5. rys 4 22) Dalej LPG przepływa 
w „N*J..wic pompy do tfkitrimafnetu wychwytującego */ 4 vtk. oałc onJaff* 


^— U „4 Scke* t.W/acc I 


Fot 4.łS. PchupnepI 




„ preepły^-u (fol 4.15) zamontowanego w pokrywie pompy, a stamtąd przez 
& wic loża woni 

W 0 * frrs konstruowaniu pompy należało rozwiązać problem jej smarowania, i -PG 
■ onK właściwości smarne, dlatego tez. c/ęsci ruchome silnika, krzywka oraz 
W* , c u, smarowane czynnikiem znajdującym się w obudowie pompy i prze- 
P*' k _vm iu powierzchnię walka silnika elektrycznego za pomocą kanału śrubo- 
WF? ^,ckor/vstiui jest obecność LPG w części, w której znajduje się silnik clck- 
^ " ponieważ powoduje to straty czynnika smarnego. Dlatego tez silnik umiesz- 
^ w szczelnej obudowie, która ma wyprowadzenie odpowietrzenia ponad lu- 
llflL ciekłej LPG (I. ryv 4 23) Nic jest to oczywiście jednoznaczne z hcimc- 
zamknięciem obudowy pompy, ponieważ LPG wewnątrz silnika skrapla 
uę ł paruje, lecz pozwala nn znaczne ograniczenie strat czynnika smarnego. 



K*». 4.23. IVimp* 1.FG 
nmknrawMi w rhiomiku 
| - pr/rwńd Mdpm tw wwJ wy. 

2 - *»nw»»k r**"P>. 3 - p»mp. 
LPO. 4 r^ywik rawum ■fnntan- 
l*crR» nipcłniemc «b*onukj do 
ptijrmHiki. 5 - iMg***. 6 kenpo. 
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Z lego powodu należy pamiętać, że przy odwróceniu zbtooftfl 
góry nogami” może nastąpić wypłynięcie środka smarnego z obudowy^ 
tycznego. Taka sytuacja może wystąpić na przykład po dachowaniu m 
w-ymontowamu zbiornika przez lakiernika itp. 

Pompę napędza silnik elektryczny zasilany prądem przemienni 
lowunej częstotliwości, dzięki czemu jest mo/Jiwe sterowanie jego pręd 
rolową (fot. 4 16). Prędkość obrotowa jest regulowana przez sterowni! 

LPG, w zależności od zapotrzebowania silnika samochodu na paliwo 
elektroniki były pierwotnie umieszczane w zbiorniku LPG; doswiadca 
nc w czasie eksploatacji umożliwiły przeniesienie elektroniki na polciy 
zaworu. 

Pompa pracująca w zbiorniku paliwa oraz obieg paliwa LPG przez i 
instalacji gazowej umieszczone w komorze silnika, powodują nagrzewanie 
i co za tym idzie wzrost ciśnienia w zbiorniku Stosowane obecnie silniki r*™ 
mają niewielką moc (ok 25 W według danych producenta). Podczas pobwuft 
ciekłej LPG ze zbiornika, na skutek zmniejszania się objętości przez mą ajnm 
ncj, następuje jej parowanie w zbiorniku, co ma działanie chłodzące zbiornik p 
wa. Można stwierdzić, że wspomniane wyżej nagrzewanie paliwa nic ma i :nne 
wpływu na działanie instalacji 

Regulator ciśnienia 

Jak opisano w rozdziale 2 poświęconym właściwościom LPG. ciśnienie, a nu 
ilość odparowanego LPG w zbiorniku, zalczy od temperatury gazu oraz jcgoddl 
trakcyjnego. Ponadto, niezależnie od ciśnienia w zbiorniku paliwa gazowego, jei 
LPG znajdujące się w przewodzie paliwowym połączonym ze zbiornikiem 
podgrzane powyżej temperatury wrzenia przy danym ciśnieniu (patrz tabela 2 
rozdział 2). spowoduje to parowanie LPCi w tym przewodzie Efekt ten jest OM 
z samochodów mających gażmkowy układ zasilania, w których było możliwe od* 
rowame paliwa w przewodzie paliwa lub pompie paliwa i powstanie tzw Jkt*H 
parowych", które utrudniały lub uniemożliwiały przepływ paliwa do gażndo 
W przypadku pracy instalacji wyposażonej w parownik i zasilanej pode 
nicnicm panującym w zbiorniku, paliwo LPG jest odparowywane za zaworem j*cf 
szego stopnia, zatem dostarczenie do parownika paliwa w postaci cieczy lub ctft 
z częścią fazy gazowej mc ma wpływu na pracę urządzenia Natomiast w przypal 
omawianej instalacji firmy Viallc. która podaje ściśle określooą ilość gazu w ^ 
ciekłej, powstanie fazy gazowej spowodowałoby zakłócenia w dopływie pali* 1 
silnika, nawet w stopniu uniemożliwiającym jego pracę. Jest to pierwszy próbie 
który należało rozwiązać. Dlatego w celu uniknięcia przechodzenia fazy ciek 
w gazową w przewodach paliwa na skutek ich nagrzewania, zdecydowano s* 
zwiększenie ciśnienia fazy ciekłej o 0.5 MPa powyżej ciśnienia panującego w zb* 
niku. Ponadto podwyższenie ciśnienia zasilania pozwala na zmniejszenie wy® 
rów wtryski waczy, co jest szczególnie ważne w przypadku, gdy instalacje LPG ró* 
być dostosowane do montnżu w samochodach, w których w komorach silników i 1 
jest już bardzo ciasno. 
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Fot. 4.17. RcguUior ciimcrn. 
firmy VuUlc 


Za utrzymywanie wspomnianego wyżej nadc.sn.cn 
-oaimiłccgo w zbiorniku odpowiedzialny jest regulator 
Cementem regulacyjnym jest umieszczony w nm, 

«mv ( 4 . rys 4 241 Sprana lego *womi«luV 

El - różnicy ciinicń wynoszącej 0.5 MPa PrM 
«*y jest czujnik clinienia pal.wa połączony ze slcrown 
rp 4 24) Oho elementy są zamcintowanc na I.mi powrotu 

f Według producenta, różnica crśnicn 0.5 MPa mi< 
imstabk a zabezpiecza przed parowaniem paliwa w msta 
■edowtn sku paliwa ciśnienie Ciśnienie w instalacji mor. 
tofci od 0.7 do 3 MPa Podczas silnych mrozów, w przypa 
•małej zawartości propanu, ciśnienie w zbiorniku mo/c 
<tf MPa. żalem ciśnienie w instalacji może nic osiągnąć wy 
nadział 2). 


R»v 4.24. Prwkrńj rcuutiilori c.Uucn: 

catfafc u.nrrnu I.KT 

J krtc-c penktrtu LKi od wny»ki-»CTy. 

4 - «■« ttf mIuwcy winien*. 5 - 


Wtryski* acz LPG 


Zasada działania wtryskiwacza nic odbiega od umiejących rozwiąj J 
czy benzyny Rózn.cąjcst jedynie ciśnienie w układzie zasilania. przyp^S 
l-PC. ciśnienie lo może osiągać 300 kPa. czyli jest kilkakrotnie wyzszeodpl 
go w układach zasilania benzyną. Niezbędne okazało się opracowanie *** 
c/a LPG o większej sile podnoszącej iglicę, w porównaniu z wirysiciwiczenj| 
ny. a zarazem o niewielkich wymiarach Podniesienie iglicy wtr>skiwlica*3 
pokonaniu siły sprężyny oraz ciśnienia w układzie zasilania 

Ponieważ iglica wtryskiwać za poruszana jest za pomocą cewki. dl*x< 
dla uzyskania dużej siły należało skonstruować wtryskiwacz o niskiej rezw 
Wuyskiwacze zaprojektowane przez firmę Viallc mają rezystancję 1.8 Q t> 
niesienia iglicy wymagają one natężenia prądu rzędu 8 A. natomiast do podn 
ma otwarcia wtryskiwacza wystarczające jest mzszc natężenie prądu. W żale 
od wersji sterownika, prąd może być ograniczany po otwarciu w tryskiwaćai< 
szej wurtości bądź wtryskiwacz jest zasilany impulsami pozwalającymi na pc 
manie otwarcia Niezależnie od wersji doprowadziło to do ograniczenia wyi 
ma się ciepła w cewce wtryskiwacza. 



Foc 4 . 1 *. WV>ifenncs 



Ryu 4.25. Pnekrti wtryilowKa LPG 
I - tiącx clekłryci*. 2 - wnsikimu, 3 p«*c-n 
■nocu|»:>. 4 5 - doframOanie LPO. 

b opr**« WB>«kiw**Ł 7 - uuodaiac*. • aU-pin. 
9- ŁoocflwU *vytk\wwca 


Pm czasach wtrwku liczonych w milisekundach, czas niezbędny do otwar¬ 
ci, wtryskiwac/a po otrzymaniu sygnału elektrycznego jak l do jego 
jest istotny dla określenia wydatku przypadającego na wtrysk Wydatek ten za ez> 
od czasu występowania sygnału elektrycznego, napięcia oraz ciśnienia paliwa Fttftk- 
ej. wprowadzania właściwych korekcji jest realizowana przez sterownik układu 
anionu LPG. identycznie jak ina to miejsce w układzie wtrysku benzyny. 

Istnieje kilka wielkości wliyskiwaczy dobieranych doświadczalnie do typu 
■kuka. w którym będą montowane Kryterium jest wydatek wtiyskiwuczy 
■ Stosunku do wydatku wtrysk.waczy benzyny Czas wtrysku benzyny l*‘win»cn 
kyt dhizszy niż czas wtrysku LPG przy tych samych parametrach pracy s.lmka 
P*y najniższym założonym ciśnieniu paliwa gazowego Zapewnie to możl.wos 
pwczama LPG w ilości odpowiadającej zapotrzebowaniu silnika s P n,, T£*° v 
Mby warunek ten mc był spełniony, to w momencie kiedy wtryskiwacz benzyny 
«***> jest cały czas (na przy kład przy pełnej mocy), wtryskiwacz LPG musiałby 
kyć otwarty dłużej niż benzynowy, co mc jest oczywiście możliwe. 

-^nUi wiryskiwaczy LPG 

r *trysk fazv ciekłej powoduje, że LPG przechodź P™/ dynę wttystawecza roż- 
i P^s.edo ciśnienia panuj^ego w kolckrarzc doloiowym. eo powoduje gwoliow- 
Wyparowanie ciekłego LPG , co a tym .dek odprowadzanie znacznych ilose, eoer- 

Ba 

MiT*** rmOamtm LPG /»' 








gil Składniki LPG przechodzą ze sianu ciekłego w gazowy przy 
szych od 0.1 MPa w temperaturze poniżej 0°C (propan: -42°C. butan: 
peratura ciekłego LPG gwahownic parującego w kolektorze dolotowym 
ujemna! Występuje zatem niebezpieczeństwo oblodzenia kolektora. 

Kolcktory dolotowe używane w silmkach gażmkowych były j 
wanc za pomocą cieczy z układu chłodzenia silnika lub przez bczpośr. 
kolektora wylotowego Były one wykonane z metalu, a zatem z nuter 
przewodzących ciepło W silnikach gażmkowych długa droga w kole* 
wym była wykorzystyw ana do odparowania benzyny w postaci rozpyli 
mez płynącej po ściankach kolektora Niezbędne było zatem utrzymanie 
mo wysokiej temperatury ścianek kolektora dolotowego oraz tempera 
trza zasysanego do silnika, w- celu polepszenia odparow ania paliwa, jak 
wyeliminowania możliwości oblodzenia kolektora dolotowego 

Wprowadzentc wiclopunktowcgo wtrysku benzyny do kolektora dolot 
go. ze skierowaniem strumienia wtryskiwanego paliwa bezpośrednio na zawa 
lotowy, spowodowało odstąpienie od starych rozwiązań i zastąpienie koickn 
metalowych kolektorami z tworzyw sztucznych Jako przewody dosti 
wietrze do silnika kolektory te spełniają swą rolę Tworzy wa sztuczne 
mniejszą przewodność cieplną niż melulc. Wtryskiw anie zimnego czynnika na 
powoduje szybkie miejscowe wychłodzenie powierzchni kolektora, co 
tworzenie się lodu na ściance (zamrażana jest para wodna obecna w p 
bicranym przez silnik). Nawet jeżeli mc spowodowałoby to zablok 
zwężenia kolektora, niebezpieczne jest samo tworzenie się lodu. odrywanie od 
nek układu dolotowego i wpadanie do cylindrów 

Z tego powodu najkorzystniejsze położenie wtryskiwać za to takie. I 
umożliwia wtiysk paliwa bezpośrednio na zawór dolotowy. Wtedy czas pr. 
ma paliwa w kolektorze dolotowym jest najkrótszy. Ale miejsce to zostało 
korzystano przez wtryskiwacz benzyny. 

Rozwiązaniem jest opracowany pr/cz firmę Viallc układ wtrysku, 
za zadanie takie wtryśnięcic LPG, aby uniknąć opisanych powyżej pn 
Wymagało to wykonania badań na każdym typie silnika, do którego była przyj 
wywana instalacja LPG. Stosuje się kilka technologii montażu wtryski* 

• W kolektorze dolotowym - w tym rozwiązaniu osadza się wtryskiwać* * _ 
dach montowanych na ściankach kolektora dolotowego Położenie tych 
jest określone przez producenta instalacji LPG do tego stopnia, że do dokli 
umieszczenia wtryskiwuczy w kolektoizc opracowano przyrządy wicrtarski 
zamontowaniu kolektora w uchwycie wykonuje się wiercenia, a następoic 
jąc n3rzędzi3 specjalne, osadza się gniazdo wtryskiwać za Dla krajów UE__ 
cent wykonuje wszystkie prace modyfikujące kolektory we własnej fabr 
londia). Ze względu na trudności transportu (czas) kolektorów do a 
i z powrotem, niektóre częściej stosowane przyrządy wicrtarskic w raz z 
nym wyposażeniem do osadzania gniazd wtryskiwuczy są w wyposaż 
w Polsce. 
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Fol. 4.19. WtryłktwacM 
nununluwwM: * nnuzdłch 
wciinięlych w kolektor dolotowy 




Rsu 4.2ft. Wlryłkiwłcr LPG nwcrmmiy 
wipólmc t wtiysMwwaem benzyny 
w mUpterre 






• Wtryskiwać/ LPG pod wtryskiwać/cm benzyny rozwiązanie to pokga Mim 
dżemu w gnieździć wtryskiwac/a benzyny elementu umożliwiającego amnm. 
wonie wtrysktwaczn benzyny i LPG (tzw. adaptera) i wspólne wykoizyit>*«»* 
fabrycznie wykonanego otworu. 

• Wtry skiwać/ w przekładce stosowane są przekładki montowane między ki-k* 
tor dolotowy a głowicę silnika, w których umieszcza się wtry skiwaczt 

• Przewody elastyczne. 

Najczęściej jest stosow ana metoda polegająca na zamontowaniu do kok** 
ra dolotowego gniazd do obsadzenia wtryskiwaczy 

Instalacja wtrysku fazy ciekłej firmy Viallc jest przygotowywani do ^ 
go typu samochodu oddzielnie W zw iązku / tym liczba przy gotowany^ ^ 
instalacji jest ograniczona. Innym problemem dla właścicieli, którym 
kim montażu jest to. ze mc do wszystkich modeli objętych ofertą firmy Vialie-^ 
njme gnu/d *ir\di**./\ icsi mo/liwc w Polsce Jeżeli brak iesl • PokcPjJJ 


Przewody LPG 

Niektóre zanieczyszczenia znajdujące się w LPG powodują korozję 
dów miedzianych, co z kolei może prow adzić do zanieczyszczenia ukW 


piątego tez firma V r iallc łączy elementy instalacji za pomocą ciśnieniowych 
^Laodów' elastycznych wykonanych z tworzywa sztucznego, zamiast zwykle sto- 
miedzi. 


S ik układu zasilania LPG 

Ł /ny sterownik układu wtryskowego LPG realizuje następujące funkcje: 
anic pracą wtryskiwaczy LPG - przetwarzanie czasu otwarcia wtryski wa- 
nzyny na czas otwarcia wtryskiwaczy LPG. z uwzględnieniem korekcji 
ua paliwa oraz napięcia w' instalacji elektrycznej samochodu, 
nic przełączaniem paliw - rozruch silnika następuje zawsze przy zasilaniu 
»ą. natomiast przełączenie na LPG następuje po nagrzaniu silnika. Pr/ełą- 
mo/c być sterowane również ręcznie przez kierowcę. W przypadku braku 
*ystiii czające go ciśnienia LPG sterownik przełącza zasilaniu na benzynę, 

. zasilanie i sterowanie prędkością oba>u>wą silnika pompy paliwa, czyli sterowa¬ 
nie jej wydatkiem; 

- zamykanie zaworów LPG w przypadku wyłączenia silnika, 

- odcięcie wtryskiwaczy benzyny - emulator wtrysku. 

IX* oceny momentu przełączenia na gaz analizowany jest sygnał z sondy 
lambda Sygnał z sondy zaczyna oscylować, gdy sonda jest wystarczająco gorąca 
i gdy sterownik silnika kończy pierwszą fazą nagrzewania silnika, w czasie której 
ubogaca mieszankę Czas pracy na benzynie po rozruchu zawiera się od ok. 


4 minut w przypadku uruchamiania zimnego silnika przy temperaturze otoczenia 
-20*C. do 5 sekund przy uruchamianiu nagrzanego silnika 

Układ zasilania I PG w niewielkim stopniu ingeruje w instalację elektryczną 
•■nochcniu Poza zasilaniem elektrycznym oraz odcięciem wtryskiwaczy benzyny 
■ezbędne jest jedynie dołączenie do sterownika sygnału z sondy luinbda (bez ko- 
•cc/noici rozcinania przewodu). 

Moc silnika pr/y zasilaniu benzyną nie jest zmniejszona, gdyż mc ma cle- 
®«How powodujących zwiększenie oporów przepływu w układzie dolotowym. 

B * Dr ' vn »dku zasilania silnika paliwem LPG moc jest zdaniem firmy Vialle porów- 
z mocą silnika zasilanego benzyną. Jest to prawdopodobne, biorąc pod 
kt. że w w arunkach maksymalnej mocy następuje wzbogacenie mieszanki 
PG z powietrzem, odpowiadające wzbogaceniu mieszanki przy zasilaniu 
a gwałtowne parowanie LPG whyiniętcgo do kolektora dolotowego od- 
1 więcej ciepła w kolektorze dolotowym i suw ie ssania niż parująca benzy- 
zyniając się do lepszego schłodzenia ładunku cylindra, 
kład wtrysku fazy ciekłej LPG mc wpływa na pracę sterownika silniku. 
■hu z niego korzysta W związku z powyższym sterownik silnika sprawuje 
Petoą kontrolę nad silnikiem w pełnym zakresie, włączając w to ogranicznik 
Wkości obrotowej, odcinanie paliwa podczas hamowania silnikiem, wzbogacenie 




* w projekcie normy dotyczącej paliw węglowodorowych wnówmocj w rozdziale 2, wprowa- 
1 działam* korodującego LPG na miedź. 


***ihuua LPG n-gmrracH 




w warunkach pełnej mocy. działanie ASK. systemów kontroli trakcji ora* 
autodiagnostyki silnika (w tym OBD) również przy zasilaniu LPG. Istotne 
nież to. ze fazy nieustalone, tj. fazy w których nagle zmienia się obciążeni 
są pod kontrolą sterownika silnika, który swój program zawdzięcza wic 
nym testom w różnych warunkach. Układ zasilania tego typu zabczpicejJL^^ 
.strzałem". r,tjJ 

Instalacja wtrysku fazy ciekłej LPG firmy Viallc jest vini,>rcgulujaqZ^B 
I.P( i w zbiorniku paliwa przewidziany jest cu c/as eksploatacji sannehodu^ob^T 
ga instalacji polega na sprawdzeniu poprawności działania tak jak układu w 
benzyny. Należy podkreślić, ze sprawność działania instalacji LPG zależy 
sprawności układu zasilania benzy ną. 


puenty układów zasilania LPG 




5.1. Zbiornik LPG 


Lblkoić kształt i miejsce mocowania zbiornika paliwa gazowego mc mają wpłv- 
wu na prace układu zasilania LPG. W doborze zbiornika właściciel samochodu jest 
omnic/ony tylko konstrukcją samochodu oraz wymaganiami zabudowy zbiornika 
LPG. Wyjątkiem od reguły jest instalacja wtrysku lazy ciekłej firmy y.alle Zuwatf 
da specyficzną konstrukcję zbiornika zawierającego pompę paliwa LPG. oferta tak 
przy gotowanych zbiorników jest ograniczona. 

Decyzja o wielkości i miejscu montażu zbiornika paliwa 



do zastosowania rozwiązań 


5.1.1. Wielkość zbiornika 

Wielkość zbiornika paliwa gazowego powinna być dostosowana do /.użycia paliwa 
prze/ samochód Aby zasięg samochodu zasilanego LPG był zbliżony do zasięgu 
prry zasilaniu benzyną, należy zamontować zbiornik o pojemności wodnej równej 
Pojemność i zbiornika benzyny pomnożonej przez. ok. 1.6. Jeżeli samochód jest wy- 
fcttony w benzyny o pojemnuk, 40 im'. In rńwnowałny podwzględcm 

*»^ęgu samochodu zbiornik LPG powinien mieć około t>4 dm ł pojemności wodnej. 

Czy przebieg samochodu między tankowaniami jest istotny dla użytkowania 
»mochodu? Na to pytanie musi sobie odpowiedzieć właściciel samochodu. > 
^Ji tankowania jest tak gęsta, ze na znacznym obszarze kraju łatwiej jest odna c 
***cję tankowania LPG. mz stację benzynową. Duży zbiornik LPG to zwiększenie 


h vjr j tzcK jywutt pnicmnoM zbiornika wynikająca z jego wymiarńw wewnątrz- 
rak. maksymalna dopuszczalna zblorrak. wypełniona fazą ciekłą LPG. 

napełnieni* do RO% pojcmnołci godnej 
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masy pojazdu oraz utrata powierzchni użytkowej, w przypadku zbiornika 
towanego wewnątrz pojazdu. 

Jeżeli istotna jest wielkość zbiornika paliwa gazowego, to pozosujc 
duży zbiornik walcowy Pojemność zbiornika loroidalncgo. montowanego w 
scu przeznaczonym na kolo zapasowe jest ograniczona gabarytami wnęki. \ 

5.1.2. Jaki wariant zabudowy wy brać? 


Większość zbiorników montowanych do samochodów to zbiorniki ^roidalneł**, 
cowc Na fotografiach 5.1 do 5 10 i ry sunku 5.1 przedstaw luno najczęściej spotyka 
nc rozwiązania. 

• Zbiornik walcowy montowany w poprzek samochodu za oparciem tylnego 
dzenia (fot. 5 1). 

Jest to sposób praktyczny w przypadku samochodów z nadwoziem typu sola. 
szczególnie w przy padku braku możliwości składania oparcia siedzenia. W- *. 
roochodach, w których można składać oparcie siedzenia tylnego, zbiornik LPG 
przeszkadza w przewożeniu ładunków o w iększych gabary tach 

• Zbiornik walcowy montowany wzdłu/nie w bagażniku (fol 5.2). 

Metoda stosowana w samochodach, które mają możliwość składania oparcu sw* 
dzenia tylnego Jeżeli oparcie dzieli się niesymetrycznie, celowy jest moc u* ,-j 
węższą częścią oparcia 

• Zbiornik walcowy montowany wzdłuż samochodu za wnęką tylnego kob 
(fot. 5.3). 

Stosowane we wszystkich rodzajach nadwozi samochodów osobowych. Zaletą 
jest dobry dostęp do zbiornika paliwa oraz niewielkie ograniczenie i 
kowej bagażnika. Wadą jest natomiast niewielka pojemność zbiornika. 

• Zbiornik walcowy montowany w przestrzeni bagażowej za oparciem si 
tylnego (fol. 5.4). 

Montaż zbiornika LPG w przedniej części pojazdu jest zabroniony. 
i silnikiem umieszczonym z tylu mają bagażnik w przedniej części 


Fol 5.1. Zbiornik w 




łoi. 5J. Zbiornik walcowy 
•*j mon Kiwany w/Jhanlc 
» bagamiku 


Fm. 5J. Zbiornik walcowy 
nmoniowany wxdhank 
w haua/niku a wnęką tylnego 
koU 


Fol. 5.4. Zbiornik walcowy 
umiesn/ony w prrcłtrrwn 
bagażowej .-a oparciem 
wcdrrnu tylnego 
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woz.ia. Powoduje to niekiedy problem ze znalezieniem miejsca do montażu zhiur- 
nika zgodnie z przepisami. Niektóre samochody mają dodatkowy pizcsiraAfe 
gazową za oparciem tylnego siedzenia (np. Skoda 105). Jest to miejsce inako- 
mieic nadające się na montaż zbiornika paliwa gazowego Takie rozwiązanie m 
ogranicza możliwości wykorzystania przestrzeni ładunkowej w hagażniku głod¬ 
nym. 

• Zbiornik walcowy montowany na kanapie siedzenia tylnego (fot. 5.5). H 
Metoda stosowana w samochodach Polski Fiat I26p. W tym samochodzie mc mi 
przestrzeni bagażowej za oparciem siedzenia tylnego, a jak wspomniano prz«T* 
sy zabraniają montowania zbiornika w przedniej c/ęsci pojazdu 

• Zbiornik walcowy montowany w bagażniku w przedniej części po.unfc 
(fot 5.6). 

Metoda niezgodna z przepisami. Nic pow inna być stosowana. Jest jednak czt- 

sami spotykana, szczególnie w samochodach Polski Fiat I26p 


Fol. 5.*. ZNon » w. 
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Fol 5.7. Zbiornik toioiiLloy 
nocowany wr wnęce kota 
rapaMiwctfo 


• Zbiornik toroidalny montowany w miejscu koła zapasowego (fot. 5.7). 
jest to jeden z najczęściej stosowanych sposobów montowania zbiorników toro- 
idalnych Zaletą tej metody jest niczajmowame miejsca w bagażniku przez zbior¬ 
nik Wadą jest brak odpow icdmcgo miejsca na koło zapasowe. Najczęściej jest 
więc wożone za oparciem jednego z przednich siedzeń lub w bagażniku, gdzie 

^ jc część jego przestrzeni oraz przesuwa się podczas jazdy, zagrażając pr/e- 
tym przedmiotom Środkiem zaradczym jest zakup koło dojazdowego 
o mniejszy ch gabarytach i mocowanie go w bagażniku Polecane jest stosowanie 
pokrowca na kolo zapasowe. W przypadku konieczności wymiany, bmdnc kolo 
mc zanieczyści lapiccrki bagażnika. 

• Zbiornik toroidalny podwieszony pod pojazdem (fot. 5.8). 

I Często jest to miejsce przeznaczone do wożenia koła zapasowego. Przy takim 
•posobic montażu należy zwrócić szczególną uwagę nn wymagania zawarte 
w przepisach (tabela A.2, dodatek A) Jeżeli odległość między zbiornikiem LPG 



Fot 5J. Zbiornik loruidalny 
podw»e*rony pod umocbodcm 





I 




a zbiornikiem benzyny jest mniejsza niż 5 cm. musi być stosowana oskmi mctalo** 
W przypadku gdy odległość zbiornika LPG od układu wy łotowrgo jest 
10 cm. należy stosować osłonę termiczną. Zaleca się stosowanie osłony ar- 
zbiomika LPG. Przedstawiony na foL 5.8 zbiornik jest wyposażony w osłonę; 
ka z tworzywa sztucznego, osłonę wielozaworu oraz ekran tenmezny wyi 
z blachy, umieszczony między tłumikiem ukbdu wylotowego a zbiornikiem. Poto^ 
mc wielozaworu zapewmu łatwy dostęp do zaworów odcinających. 

Zbiornik walcowy montowany w przestrzeni ładunkowej (fot. 5.9). 

Sposób montażu stosowany w samochodach dostawczych Zbiornik w 
ni ładunkowej wymaga stosowania obudowy zabezpieczającej przed u* 
mcm osprzętu zbiornika przez przewożony ładunek Rozwiązanie ogranicz*?^ 
strzeń ładunkową 

Zbiornik walcowy montowany w przestrzeni pasażerskiej (fot. 5.10). 

W samochodzie osobowym z nadwoziem typu furgon zbiornik walcowy 
czany jest niekiedy w przestrzeni pasażerskiej. 







I 
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dzcma paliwa zmniejsza się ciśnienie w zbiorniku (patrz rozdział 2). co 
niczyć wydatek paliwa dostarczanego do silnika W zależności od ko 
du oraz ciśnienia w zbiorniku, mozc to ograniczyć moc silnika, być przy 
łu'\ powodować automatyczne przełączanie się zasilania z LPG na ber- 
możliwie pracę silnika przy' zasilaniu LPG. 

W przypadku zaistnienia takich warunków najwięcej kłopotów mrii 
którzy swoje samochody garażują pod chmurką, a zbiorniki LPG są łJm 
na zewnątrz pojazdu. Wtedy jedynym ratunkiem jest zatankowanie paliw 
szej zawartości propanu Jeżeli zbiornik zamontowany jest w ogrze 
nadwozia, to podczas jazdy przy zasilaniu silnika benzyną i nagrzaniu w 
jazdu, możliwe jest ogrzanie zbiornika do temperatury umożliw iającej pracę 
przy zasilaniu LPG. Zbiornik ma znaczną bezwładność cieplną, dlatego tez r* 
ność tej metody zależy od wydajności układu ogrzewania pojazdu i dłuan* 

W najlepszej sytuacji są kierowcy dysponujący ogrzewanym ga 
li do tego zbiornik LPG jest zamontowany w ogrzewanej części nadwozi 
będzie się on wychładzał i umożliwi eksploatację samochodu przy zasilaniu 
niezależnie od temperatury zewnętrznej oraz składu paliwa Natomiast, gdy 
mk zamontowany został w mcogrzewancj części nadwozia lub na zewn ™ 
dłuższych trasach może nastąpić wychłodzenie paliwa LPG w stopniu m 

cym pracę silnika przy zasilaniu tym paliwem 

Silne mrozy nic są często spotykane w Polsce, a skład paliwa LPG pnewa*. 
mc jest dostosowany do występujących temperatur otoczenia, zatem utrudniam 
w korzystaniu z układu zasilania LPG związane z niską temperaturą powtctnftir 
stępują w wyjątkowych wypadkach 

Wady tej mc mają układy wtrysku fazy ciekłej LPG. Pompa paliwa, za 
towuna w zbiorniku paliwa gazowego, zapewnia odpowiednie do działania im 
cji LPCi ciśnienie, niezależnie od ciśnienia par nasyconych paliwa LPG w zbio 
puliwa gazowego 


5.1.4. Mocowaniu zbiornika paliwa ga/owego 

Zbiornik paliwa gazowego jest największym i najcięższym cienieniem układu «« 
lania LPG 

Masa średniej wielkości zbiornika LPG o pojemności wodnej 40 
sazonego w wiclozawór. wynosi ok. 20 kg. natomiast masa zbiornika z pali* 4 ® 
przekracza 35 kg. Tak cię/Jti przedmiot musi być właściwie zamocowany do ko 0 * 
strukcji samochodu. Przepisy dotyczące montażu zbiorników do sainochodót*4* v 
bowych i dostawczych o dopuszczalnej masie całkowitej do 3500 kg wymarł* 
żeby mocowanie wytrzymywało przyspieszenia 20 g działające wzdłuż osi pod^ 
ncj samochodu i 8 g prostopadle do mej. Spełnienie tych wymagań zapcw 
starczającą wytrzymałość połączenia w warunkach zachodzących w cksj 
samochodu oraz w przeważającej części kolizji drogowych. 

Sposób montażu obejmujący technologię mocowania do konstrukcji 
chodu oraz wytrzymałość elementów służących do zamocowania zbiornik* J 



ic podlegają badaniom wytrzymałościowym, których pozytywne wymoi 
iwą do wydania certyfikatu potwierdzającego zgodność stosowanych rozwią- 
wy ma gamami technicznymi. 

Jeżeli zbiornik montow any jest w typowych miejscach (np. w miejscu koła 
owego) oraz z zachow aniem wymagali technologii producenta mocowania, to 
• mieć pewność, ze wytrzymałość połączenia zostanie zachowana. Montaż 
mka do blaszanych elementów samochodu wymaga stosowania śrub o okre- 
) przez producenta zbiornika wytrzymałości oraz dużych podkładek 



Fot. 5.13. I*r*yklnd 
nieprawidłowego montażu 
zbiornika LPG we wnęce kola 
opasowego ta pomocą pianki 
polioctanowej 


PTawidlowc przeprowadzenie montażu wymaga niejednokrotnie wy 
demontażu niektórych części samochodu, co zw iększa pracochłonność ł ko 
gi. Dlatego też nierzetelne zakłady stosują różne metody ..upraszczające" 

Typowym przykładem jest montaż zbiornika LPG nad zbiomikicn 
ny. co wymaga często demontażu zbiornika benzyny. Spotykaną metodą je 
kręcnnic mocowania zbiornika LPG za pomocą elementów działających na. 
kołków rozprężnych, a nawet blacho wkręt ów. co pozw ała na montaż przy < 
tylko z jednej strony blachy nadwozia. Jest to na pewno ułatwienie dla moc 
lecz takie mocowanie mc spełnia wymagań wytrzymałościowych i jest m< 
z obowiązującymi przepisami Istnieje również niebezpieczeństwo przebić; 
tern zbiornika benzyny. 

Drugim rażącym przykładem mcpraw nilowego montażu zbiornika I 
przyklejenie go do podłogi bagażnika we wnęce koła zapasowego wyłączni 
mocą pianki poliuretanowej (fot. 5.13). bez użycia jakichkolwiek clementt 
nyeh. W przedstawionym przypadku oprócz stosowania niezgodnego z pn 
sposobu mocowania zbiornika LPG, brak jest osłony gazoszczelnej wiek 
znajdującego się wewnątrz pojazdu Jeżeli wystąpi wyciek paliwa LPG przez 


niema armatury, paliwo wpłynie do przestrzeni pasażerskiej samochodu. JŁapioa- 
kowane" zostały również zawory odcinające. W przypadku uszkodzenia elementów' 
nkhdu zasilania LPG i wycieku paliwa, nie jest możliwe zamknięcie wypływu pali* 
*■ LPG z.c zbiornika bez oswobodzenia pokręteł zaworów. Montaż przewodów 
"'wdzianych u karbowanych rurach elastycznych mc służy przewietrzaniu obudo¬ 
wy wiełozaworu. ponieważ brak jest obudowy gazoszczelnej. Zastosowanie ich 

* przedstawionym przypadku ma zastosowanie wyłącznie dekoracyjne. 

Do zamontowania zbiornika przedstawionego na fot. 5.14 (toroidnlny. 

* Miejscu koła zapasów ego. z wielozaworcm umieszczonym wewnątrz torusa. któ- 

* Pełni rolę obudowy- gazoszczelnej), należy wykonać dwa otwory na śruby mocu¬ 
ją Wyprowadzenie przewodów do tankowania oraz przewietrzania obudowy wic* 
r**woni (w tym rozwiązaniu umieszczonego wewnątrz torusa zbiornika LPG) wy¬ 
maga wykonania następnych dwóch otworów na tuleje (dostarczane w komplecie ze 
komikiem) i uszczelnienia ich w blachach nadwozia Monter uprościł sobie pracę 
0 Wykonanie dwóch otworów i ..zaoszczędził" jedną śrubę z nakrętką oraz dwie 


I 
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..„kaw powłoki zbiornika, badama radiograficzne oraz makroskopowe 
«SE»spoiny ' zewnętrzne, powierzchni sporny. Każdy zbiornik przed 
’ £t^,do sprzedaży jes, poddawany próbie c,śmcnK,wq. po prze,sc.u k.ore, 
. wykazywać żadnych odkształceń 


Tabela 5.1 


■***.. 67 EKG ONZ 



R67 EKG ONZ wersja podstawowa 

Serw 01 poprawek 
•łn RK7 FKG ONZ 

Wyttrtg»»c 

klasa A 

klasa B 


óbuentowa 100% 
*7—..kim IkPal 

3000 

4500 

3000 

Hufertrro* nadctt-1 
/awotu bez- 
j (kPa) 

2300 -2700 

zawór mc 
wymagany 

2600 .2900 

_,nucrwama nic 

l^rcmżIkP-1 

6750 

10 125 

6750 
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»hfat Wynik testu u*n«wanyjest /a pozytywny, j w| 

obuemu mc mniejszym ntz wymagane. mc u a-. ro <. k /c1U c objętości 

odiamek zbiornika), a dr. momentu W* 

ayc o występowaniu w tym miejscu w aay moi j . ^. n wC dłuu Regu- 



Kat. 5-16- Wicowy rbionuk 
LJ’0 miwcjcony w P' ohlt 
ranywanra. K«i*h rbi«wnlka 
»wiaiłc/v o mh«i/»:>ch 
otlfamlccnbch płairtyc/nych 
( pożądanych). ■ «**»“* w 'f* 
zbiornik pęki - o braku wad 
marcmtowych oraz o dobrym 
wykonaniu połflC/rt tp****)** 
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R/ec/ywtilc ciSnłenia, przy których f 
wumpilo rozerwanie zbiorników 
w trakcie prób przeprowadzonych 
u producenta I 


6,75 MPa (minimalne dopuszczalne | 
' ciśnienie rozerwania zbiornika) | 


3.0 MPa (próba ciśnieniowa zbiornika)) 


dcc rwo homologacji według Regulaminu 67 EKG ONZ. seria 01 
dawane w procesie kontroli produkcji próbie pod ciśnieniem 3000 kP a «q 
pieczone przed nadmiernym wzrostem ciśnienia zaworem be/pieczcńjt*V 

ki klasy B są poddawane próbie pod ciśnieniem 4500 kPa. < 1_ 

Wyniki prób rozrywania zbiorników LPG produkow anych w f innłe J 
dowodzą, zc wytrzymałość zbiorników znacznie przekracza wymagania 
Średnie ciśnienie rozerwania zbiornika zaw icra sic w granicach 11 000.. 13 
Ciśnienie wewnątrz zbiornika podczas eksploatacji jest zalczne rat 
paliwa [ ft. ..raz temperatury otoc/enu temperaturach o«.x/cnia 
tykanych w Polsce, ciśnienie to zawiera sic w granicach 200 1200 kPa (ry*. ^ 

Ciśnienie |MPa] 


I Ar nta*ura zbiornika LPG 

1^ bo wiązujące w Polsce wymagają, aby zbiornik LPG był wyposażony 

jcc elementy 

-nizin ograniczający stopień napełnienia zbiornika paliwa tazą ciekłą, 
zwrotny. 

• odcinające. 

.uk poziomu paliwa. 

ograniczenia wypływu, . , , . . 

Niemowy zawór bezpieczeństwa (dla zb.onuków klasy- A mających sw.a- 
_ 0 homologacji na zgodność z wymaganiami Regulaminu 67 EKG ONZ 
pierwotnej oraz dla homologacji na zgodność z wymaganiami Rcgula- 
*u 67 EKG ONZ. sena 01 poprawek), 
araór odcinający, elektromagnetyczny (dla homologacji na zgodność z wymaga- 
’ Regulaminu 67 EKG ONZ, sena 01 poprawek). 

W niektórych ktajach (mc w Polsce) istnieje wymaganie wyposażania zbiór- 

aika LPG w bezpiecznik termiczny. 

I w instalacjach produkcji włoskiej mechanizmy tc są wykonywane w formie 
Udko wspotu bieżącego wszystkie niezbędne funkcje, zwanego w«loawomn, 
jol montowany ilo kołnierza wykonanego na zbiorniku LPG W zbiornikach 
. ondardzic holenderskim każde z urządzeń ma własne gniazdo na płycie wspa- 
•anci w zbiornik paliwa gazowego, nazywanej płytą armaturową (fot. 5.17). Oba 
mą/anu są równoważne pod względem funkcjonalnym Większość używanych 
w Polsce annatur jest wykonywanych w standardzie włoskim Dlatego poszczegól¬ 
ne elementy opisano na przykładzie wiclozawoni (rys 5.4). 
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5.2.1. Zawór ograniczający stopień napełnienia zbiornika 

Pojemność zbiornika określa się pojemnością wodną, czyli rzeczywistą obję 
zbiornika Ze względu na bezpieczeństwo użytkowania zbiorniki paliwa ga^ 
są przystosowane do napełniania ich paliwem LPG w postaci ciekłej do 80% p 
ności wodnej. 'JJ 

Faza ciekła paliwa LPG odznacza się stosunkowo dużą rozszerzalności! 
peraturową i niewidką ściśliwością (patrz rozdział 2). 

Zbiornik LPG podczas eksploatacji zmienia swą temperaturę, a wraz ze 
ną temperatury zmienia się (przy braku poboru paliwa ze zbiornika) objęto* 
ciekłej paliwa LPG w zbiorniku. Jeżeli zbiornik jest napełniony częściowo lal 


^ poziomem paliwa w fazie ciekłej znajduje się przestrzeń wypełniona 
tk . i/ę gazową LPG. Wraz ze wzrostem temperatury rośnie objętość fazy ciekłej 
o /mniejsza objętość zbiornika wypełnioną fazą gazową paliwa. Ciśnienie 
l- 00, / temperaturą, lecz pod warunkiem występowania objętości zbiornika 

t^^ntonej fazą gazową, a jego wartość zależna jest jedynie od składu paliwa 
- kd i temperatury - mc zależy od stopnia napełnienia zbiornika paliwem. 

«T . ii _ ,V~ _---r-— I <'•' o—-iU. ....-~ 


„nku 1 temperatury - mc zależy od stopnia napełnienia zbiornika paliwem. 

* * 4 i-ata objętość zbiornika zostanie wypełniona fazą ucklą LPG (w wyniku wzrostu 
RJLe, fazy ciekłej bądź przez napełnienie całej objętości zbiornika fazą ciekłą 
i LPG). to wzrost temperatury paliwa powodujący zwiększenie objętości fazy 
BjJJjl przy niewielkiej jej ściśliwości powoduje, że wyczerpane zostają możliwo- 
Ir ^kompensacji wzrostu objętości fazy ciekłej przez skraplanie LPG będącego 
(az.c gazowej, a dalszy wzrost objętości paliwa powoduje szybki (kilkaset kPa na 
RU wnosi ciśnienia, zależny od wzrostu temperatury oraz. podatności (zmiana 

( cbjrfości zbiornika w funkcji ciśnienia) zbiornika paliwa. 
m ^ r Wystąpienie opisanej sytuacji w zbiorniku wyposażonym w zawór bczpic* 
oeństwa powoduje wzrost ciśnienia do wartości powodującej otwarcie zaworu 
IwypKw paliwa na zewnątrz zbiornika, co zabezpiecza przed wzrostem ciśnienia. 
V* przypadku stosowania zbiornika uic wyposażonego w zawór bezpieczeństwa, 
wzrastające ciśnienie powoduje odkształcanie się ścianek zbiornika 

Opisane zjawisko powoduje konieczność stosowania urządzeń ograniczają¬ 
cych stopień napełnienia zbiornika paliwem LPG w fazie ciekłej do takiego stopnia, 
aby mogący wystąpić wzrost temperatury paliwa mc spowodował wypełnienia całej 
objętości zbiornika LPG w fazie ciekłej, czyli aby zawsze w zbiorniku występowało 
paliwo w fazie gazowej. 

Podczas typowej eksploatacji układu zasilania I PG. maksymalny wzrost tem¬ 
peratury paliwa LPG może nastąpić (pomijając umieszczenie samochodu z instala¬ 
cją LPG w komorze lakierniczej) w dwóch przypadkach 

- tokowania LPG ze zbiornika podziemnego temperatura paliwa wynosi ok. * I0 C, 
zostawienie samochodu na słońcu powoduje ogrzanie zbiornika do ok. + 60°C; 

- tokowania LPG ze zbiornika naziemnego podczas silnego mrozu (-20°C): tem¬ 
peratura paliwa jest równa temperaturze otoczenia; postawienie samochodu 
w garażu, w którym panuje temperatura 25°C. 

W obu przypadkach wzrost temperatury LPG mc przekracza 50°C. Jeżeli 
{tomik był napełniony fazą ciekłą LPG zgodnie z wymagan.aini przepisów do 80% 
objętości wodnej, to biorąc pod uwagę, że współczynnik rozszerzalności tern- 
porowej LPG jest równy (wartość średnia) 0.3% obj-TC, a przyrost temperatury 
*y D °si 50°C. to faza ciekła zajmie ok. 92% objętości wodnej zbiornika. 

Działanie zaworu ograniczającego stopień napełnienia zbiornika przedstn- 
* ł0f *> na przy kładzie rozwiązań wiclozaworu firmy Polgas. 

Podczas tankowania ciśnienie wywołane przez pompę dystiybutora pr/esu- 
** boczek (1. rys. 5.6) Paliwo LPG jest przetłaczane przez kalibrowaną szczelinę 
L *«*ół tłoczka, co powoduje powstanie różnicy ciśnień po obu stronach części spię- 
l ^Jącej tłoczka (2) i przesunięcie go aż do oparcia się o krzywkę (5) zamocowaną 
I *<*i ramienia pływaka Zmiana poziomu paliwa LPG w zbiorniku wywołuje obrot 


LPG 
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^ przestaje blokować ruch tłoczka. Tłoczek zostaje przesunięty w dół uż do 
> części spiętrzającej o przylgnię zaworu, co ogranicza przepływ paliwa LPG 
JC łzw „odbicie” zaworu, co powinno stanowić sygnał do zakończenia 
anu Na przylgni zaworu wykonany jest kalibrowany rowek zapewniający 
* jna przepisami nieszczelność zaworu i pozwalający na dalsze tankowanie 
o niniejszą wydajnością) Zakończenie tankowania powoduje zatrzymanie przc- 
|, *% LPO przez zawór tankowania i po wyrównaniu sic ciśnień z obu stron clc- 
drwiącego (możliwego dzięki nieszczelności zaworu) - powrót tłoczka do 


^nt u -e--- - 

Eycji spoczynkowej na skutek działania sprężyny 
V™ Dokładność działania mechanizmu ograniczającego stopień napełnienia zbior- 


^ta paliwa gazowego zależy od 
^JtdJadności wykonania samego mechanizmu, 
dokładności ustawienia zbiornika w pojeździć, 
płaskości terenu, na którym stoi samochód podczas tankowania LPG. 

' Ze względu na pracę zaworu ograniczania napełniania, zbiorniki należy 
P wać w ściśle określonej przez producenta pozycji oraz przestrzegać właści- 
» doboru typu wiclozaworu do zbiornika Zbiorniki toroidalne montowane są 


Foc 5-llL Regulacja W«a 
kołnierza w «oaunku do 
poziomu przez obrór zbiornikiem 
walcowym LPG. je* warunkiem 
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.. prę akości przepływu powoduje wzrost różnicy ciśnień i siły. która działa na 
* ^.jnica kulki jest dobrana do średnicy kanału oraz. do charakterystyki sprę- 
r, w toki sposób, aby natężenie przepływu typowe dla normalnej pracy ukła- 
‘ ; nlC spowodowało zadziałania zaworu Dopiero duża prędkość wypływu 
&!: u stępująca przv uszkodzeniu przewodu, powoduje wzrost siły działającej na 
jfr ' stopniu umożliwiającym pokonanie siły sprężyny i docisk kulki do przylgni 
*** jA Na przylgni zaworu wykonali) jest kalibrowany rowek, zapewniający wy- 
przepisami mcszczełność zawora. Zatem działanie zaworu mc odcina wy- 
JStj paliwa, lecz ogranicza natężenie wypływu do wartości określonej w przepi¬ 
ci, Nieszczelność zaworu jest niezbędna dla umożliwienia samoczynnego otwar- 
Ejaworu po ustaniu wycieku. 


5 ,2.3. Łiwory odcinające 

Wiclo/awor jest wyposażony w dwa zawory odcinające o sterowaniu ręcznym, po- 
m jlającc na zamknięcie obu kanałów: tankowania i zasilania. Zamknięcie zawo¬ 
rów powoduje odcięcie zbiornika LPG od urządzeń zewnętrznych Zawory odcina¬ 
jące wykorzystywane są podczas czynności serwisowych bądź w przypadku utraty 
BC 2 clnośu układu zasilania LPG. 

Zamknięcie zaworu odbywa się przez obracanie pokrętła (ł. rys. 5.9), co 
powoduje dosumęcie trzpienia (2) do gniazda w korpusie wiclozaworu. Następuje 
wtedy zamknięcie przelotu w kanale doprowadzającym LPG (4) do zbiornika lub 
do reduktora 


poziomo, zatem ich montaż w miejscu koła zapasowego montowanego pionowo jc« 
niedopuszczalny. To samo dotyczy zbiorników walcowych Armatura zbiornikajcv: 
przystosowana do pracy w określonej pozycji Niezastosowanie się do tych zakwit 
powoduje niewłaściwą pracę zaworu ograniczającego stopień napełnienia zbiornika 
i. w zależności od rodzaju popełnionych błędów montażowych, może spowodo** 
powstanie niebezpieczeństwa całkowitego wypełnienia zbiornika fazą ciekłą pali¬ 
wa LPG. 


5.2.2. Zawór ograniczający wypływ u zbiornika 

W kanale korpusu wiclozaworu. przez który przepływa LPG. umieszczona jest lud¬ 
ka (2. rys 5.8) Przepływ paliwa LPG przez przekrój zawężony przez obecność kul 
ki powoduje powstanie różnicy ciśnień w- przestrzeniach po obu stronach kulki 



FoL 5.19. Zawór tankowania. 
Widoczne elementy zaworu 
.•wiDtncgo u knnimikcji 
i działaniu identycznym juk 
tu ryt. 5.11 (8| 


5.2.4. Wskaźnik poziomu paliwa 


Wskaźnik poziomu paliwa wykorzystuje mechanizm pływaka z ramieniem, który 
porusza wewnątrz zbiornika paliwa magnes stały Magnes ten porusza się wewnątrz 
zbiornika LPG pod skalą wskaźnika poziomu paliwa. Wskazówka wskaźnika a- 
wicru drugi magnes, który oddziałując z magnesem wewnątrz zbiorniki napędza 
wskazówkę Brak jest mechanicznego połączenia mechanizmu pomiarowego we¬ 
wnątrz zbiornika i wskaźnika ilości paliwa 

w pokrywie wskaźnika znajduje się czujnik, który określając natężenie poU 
magnetycznego umożliwia działanie elektronicznego wskaźnika poziomu pali** 
w kabinie kierowcy. Regulacja wskazań układu elektronicznego odbywa się przez 
obrót pokrywy wskaźnika ilości paliwa / wmontowanym czujnikiem. 

Przekazanie ruchu ramienia pływaka przez oddziaływanie dwóch magne¬ 
sów stałych, powoduje znaczną niedokładność wskazań. Wskaźniki poziomu p*l»- 
wa LPG nic są dokładne i nawet prawidłowo działające wskazują wartości 
cyjnc. 

5.2.5. Zawory zwrotne 

Stosowane są dwa zawory zwrotne. Jeden z zaworów jest montow any w wic 
rze przed zaworem mechanizmu ograniczenia stopnia napełnienia zbiornika, 
miast drugi jest zaworem tankowania. Kulka stalowa (2. rys. 5 11) znajduje sfc 


5.11. Zawór zwrotny 
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w kanale, którym przetłaczane jest paliwo LPG. Kulka swobodnie przemieszcza się 
*cwnątrz sprężyny (1). która pełni rolę prowadnicy kulki. Jeżeli paliwo jest tanko¬ 
wane do zbiornika, kulka odpychana jest od gniazda przez strumień paliwa, zakoń¬ 
czenie tankowania powoduje spadek ciśnienia po stronic dystrybutora i przepływ 
*Wcczny paliwa LPC». Przepływ ten powoduje przesunięcie się kulki w kierunku 
fniazda i osadzenie jej w gumow ej uszczelce (6). natomiast ciśnienie LPG w z icr- 
oUoi paliwa powoduje uszczelnienie zaworu przez wywarcie nacisku na kulkę. 

5 -.6. Elektromagnetyczny zawór odcinający 

Elektromagnetyczny zawór odcinający stosowany jest na wylocie LPG z wicloza- 
*oru, wspólnie z zaworem ograniczającym wypływ ze zbiornika. Umożliwia on 
Umknięcie wypływu LPG ze zbiornika. Konstrukcjąi zasadą działania mc rożni się 


ulaLPG 






I 



Fol S.2B. BcjpiccnUl 


od opisanego zaworu odcinającego LPG, stosowanego między zbiornikiem LPG 
a reduktorem. W przypadku braku zasilania cew ki elektromagnesu, zawór po/otfąjc 
zamknięty. 


5.2.7. Bc/picc/nik termiczny i nadclinlcniowy zawór bezpieczeństwa 

Nadciśmeniowy zawór bezpieczeństwa jest zaworem nadmiarowym, który otwkn 
się po przekroczeniu zadanego ciśnienia i zamyka, gdy ciśnienie spada. Zaw-ór po¬ 
woduje wypływ fazy gazowej LPG ze zbiornika do osłony gazoszczelnej i cUkl 
przewodem na zewnątrz pojazdu. 

Bezpiecznik termiczny jest wykonany w kształcie korka zamykającego^) 1 ^ 
paliwa LPG ze zbiornika (fot 5.20) Materiał, z którego jest zrobiony tak dobrańO.1* 1 
bezpiecznik rozpada sic po przekroczeniu zadanej temperatury (powyżej IOO^C).Tem¬ 
peratury tego rzędu występują podczas pożaru samochodu, a działanie bc/picczaj* 
ma zapewnić szy bki wypływ paliw a ze zbiornika LPG (patrz podrozdział 6.134.01** 
procesu palenia się samochodu wyp\*sazoncgo w układ zasilania LPG). 


53. Zawór tankowania 

Zawór tankowanin jest zbudowany jako zawór zwrotny. Budowa i zasada dzi 
jest taka sama jak zaworu zwrotnego wielo zaworu 

W Europie istnieją trzy standardy zaworów tankowania W Polsce r 
ściej spotykany jest standard włoski (fot. 5.21). do obsługi którego dostosoW 
dystrybutory stacji tankowania, i w dużo mniejszej liczbie standard boleń 
(fot. 5.22). Stacje paliwowe na ogół posiadają wyposażenie przystosowane do' 




Fal. 5JI. Zawór umkowunia 
wykumi/iy wcdhiu klimdardu 
wiotkiego 


I ol. 5.22. Zawór lbukowania 
LPG wykonany wedluji 
Udnildrdu holender tkicgo wia/ 
* pr«jkhVwk* 

I - «ln». 2 - pfTr|tc-iO»i» 


Fol. 5-23. Zawut tankowania 
mooiowany w «Jcrraku lylnyni 
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benzyny 



pracy zc wszystkimi występującymi rodzajami zaworów i stosują odpowłedŁprztj- 
ściówki. w kręcane w zawór zamontowany w pojeździć. 

Typowe miejsca mocowani* zaworu tankowania to: zderzak tylny ( fol 5_2Ji 
pod zderzakiem jak równic/ pod pokrywą w lew u benzyny (fot. 5.24). Umieszczenie 
zaworu w zderzaku naraża go na zabrudzenia, ale za to dostęp do mego w trakcie 
tankowania mc jest niczym utrudniony. Zawór umieszczony pod pokrywą wlewu 
benzyny jest chroniony przed brudem, ale przeszkadza w dostępie do wlewu benzy¬ 
ny W tym miejscu lepiej sprawdzają się wlewy wykonane w standardzie holender¬ 
skim, z uwagi na średnicę mniejszą o połowę 




• Tankowanie LPG powinno odbywać się na płaskiej, poziomej powierzchni. Tyl¬ 
ko w icn sposób przeprowadzone tankowanie zapewnia zgodną z założeniami 
pracę zaworu ograniczenia napełnienia! 

• Przerwanie tankowania powinno nastąpić bezpośrednio po zadziałaniu zaworu 
ograniczającego napełnienie zbiornika. 

Przepisy obowiązujące w Polsce wymagają, aby wszystkie operacje związane 

I z tankowaniem wykonywał pracownik stacji paliwowej. Prawidłowo przeprowa¬ 
dzane tankowanie przebiega w następujący sposób: do zaworu tankowania podłą¬ 
czana jest końcówka dystrybutora, urachamiuna jest pompa i pracownik obsługu¬ 
jący dystrybutor czeka na zadziałanie zaworu ograniczenia napełnienia. Po jego 
zadziałaniu powinien jak najszybciej wyłączyć pompę. Nicslcty nic wszyscy pra¬ 
cownicy stacji stosują powyższą procedurę Po ..odbiciu zaworu" nadal istnieje 
możliwość tankowania pojazdu, tyle że z mniejszą wydajnością. Tę właściwość 
^korzystają niektórzy obsługujący dystrybutory dla wygody w wydawaniu reszty 
' tankują LPG jeszcze po zadziałaniu zaworu. Nie należy godzić się z. taką prakty¬ 
ka - zwiększenie ilość: paliwa LPG w zbiorniku to zmniejszenie marginesu bez¬ 
pieczeństwa pracy zbiornika. 

I * p o odłączeniu końcówki dystrybutora od zaworu tankowania pewna ilość LPG 
^tajc uwolniona do atmosfery i wypływa pod własnym ciśnieniem. Ponadto 
nieumiejętne założenie końcówki dystrybutora może spowodować wypływ stru¬ 
mienia paliwa o znacznym zasięgu. LPGw postaci ciekłej, wydostając się do at¬ 
mosfery gwałtownie się rozpręża i paruje w- całej objętości, co powoduje schło- 


dzcnic do temperatur ujemnych Strumień LPG może spowodować o 
w przypadku zetknięcia się z ciałem człowieka Z tego powodu o 
trybutory LGP pow inni używać rękawic oraz okularów ochronnych, a • 
pojazdów zachowywać bezpieczny dystans od wlewu LPG do zakc 
kowania. 

• Należy dbać o czystość wlewu LPG. Wlewy LPG montowane są 

w tylnym zderzaku, w miejscu silnie narażonym na zabrudzenie Powinny | 
bc/pieczonc zaślepką z tworzywa sztucznego Jednak pomimo tego 
ma elementy wlewu ulegają zabrudzeniu Dlatego tez należy okresowo 
wać czystość zaworu, ponieważ podczas tankowania cały brud zebrany 
mego zostanie wtłoczony do zbiornika. a 

• Przy jakun poziomic LPG w zbiorniku należy udać się na stację palmową? 

Silnik będzie pracował poprawnie, gdy ze zbiornika będzie c 
ciekła LPG. Istnieją sterowniki, które monitorują pracę układu zasilania I. 
kłócenia w dostarczumu paliwa do silnika objawiające >ię zubożeniem i 
wychwytywane przez sterownik układu LPG. który zabezpiecza silnik 
wodując przełączenie zasilania z LPG na benzynę Dotyczy to jednak 

zaawansowanych technicznie układów zasilania LPG zamontowanych do: _ 

dów wyposażonych w sondę lambda. We wszystkich innych układach zasilania LPG 
istnieje możliwość jo/dy przy zasilaniu LPG aż do zatrzymania silnika. Pi 
symptomy braku paliwa pojawiają się podczas przyspieszania samochodu 
zakrętuch. gdy chwilowy brak paliwa objawia się spadkiem mocy sil 
sygnały- są ignorowane przez kierującego, to po jakimś czasie następuje nagły i 
dek mocy silnika, najczęściej podczas przyspieszania. Jeżeli zabraknie paliwa | 
czas ruszania ze skrzyżowania nic stanowi to dużego zagrożenia, lecz jeżeli 
zabraknie pr/y wyprzedzaniu, grozi to poważnym wypadkiem drogowym. 

Innym problemem jest zubożenie mieszanki paliwowo-powietrzncj. coi 
skutkować ..Strzałem lub innymi zw iązanymi z tym zjaw iskami 

Nic można takiego zachowania układu zasilania LPG traktować jako j 
identycznie objawia się brak benzyny w zbiorniku Wadą jest natomiast mała 
kładność wskaźnika ilości paliwa LPG w zbiorniku Praktycznym sposobem i 
trolę zużycia jest rejestrowanie wskazań licznika przebiegu samochodu odj 
go tankowania i tankowanie po przejechaniu odległości określonej na 
obserwacji zużycia paliwa. 

Zaleca się niedopuszczanie do zasysania fazy gazowej LPG przez] 
paliwowy i tankowanie zbiornika paliwa gazowego przy bezpiecznym 
paliwa LPG. wynoszącym ok 10% jego objętości 

6.1.2. Co robić, gdy nic /ad/iała zawór ograniczający napełnienie? 

Jeżeli zawór nic odbije i tankowanie będzie kontynuowane aż do pełnego 
mu zbiornika, to nic będzie w mm poduszki powietrznej, a ciśnienie w 
będzie równe ciśnieniu pompy LPG przetaczającej paliwo przez dystrybutor I 



macji późniejszy wzrost temperatury LPG spowoduje znaczny wzrost ciśnic- 
ł w zbiorniku paliwa 

Jeżeli zbiornik paliwa jesi wyposażony w zawór bezpieczeństwa, to należy 
c z możliw ością jego zadziałania. Jeżeli zbiornik LPG jest zamontowany na 
! * trz pojazdu, to po zadziałaniu zaworu paliwo LPG wypłynie poza pojazd, 
nasi jeżeli zbiornik zamontowany jest wewnątrz przedziału pasażerskiego 
upewnić się. czy osłona zaworu bezpieczeństwa jest założona poprawnie, 
ymne się od używania otwartych źródeł ognia, w tym palenia papierosów, 
.acjak najszybciej zmniejszyć ilość paliwa w zbiorniku paliwa gazowego. 
Objawem świadczącym o niezadziałaniu zaworu ograniczającego napełnic¬ 
ie*, spadek prędkości przepływu gazu przez dystrybutor, wraz ze zwiększaniem 
^ ciśnienia nu pompie dystrybutora 

o.2. Uruchamianie silnika przy zasilaniu LPG 

Uruchamianie silnika samochodu wyposażonego w układ zasilania LPG możliwe 
jat przy zasilaniu zarówno benzyną jak i LPG 

Wyposażenie dodatkowe ułatwiające rozruch przy zasilaniu LPG obejmuje 
słownik, który działając na dźwignię regulacji ciśnieniu II stopnia reduktora umoż¬ 
liwia wypływ "paliwa LPG z reduktora do kolektora dolotowego, pomimo że silnik 
me pracuje (rys 3.10). Sterowanie pracą siłownika odbywa się ręcznie z wnętrza 
nadwozia za pomocą przycisku. Czas działania siłownika, a zatem ilość puliwa LPG, 
która wpływa do układu dolotowego, jest sterowany przez kierowcę; niekiedy jest 
ograniczany rów-nież przez układ elektroniczny. 

Obecność LPG w układzie dolotowym ułatwia rozruch zimnego silnika. Czas 
dmłama siłownika, juk również położenie przcpustnicy optymalne dla pr/cprowa- 
® dania łatwego rozruchu, jest indywidualną właściwością każdego samochodu Roz¬ 
ach silnika przy zasilaniu LPG jest możliwy również, jeżeli samochód nic jest wy- 
PWazony w siłownik. Samochody mające sprawnie działające układy zapłonowe 
•uchamiunc są przy zasilaniu LPG nawet w temperaturach ujemnych. Możliwość 
•Mnichu zimnego silnika przy zasilumu LPG maleje jednak wraz ze spadkiem tem- 
Ifcnuury otoczenia. Rozruch ciepłego silnika pr/y zasilaniu LPG mc stanowi żadne- 
problemu. 

■ 

I Przełączanie zasilania (paliw) 

^>bór pahwa. którym jest zasilany silnik samochodu zależy od kierującego. Przclą- 
I ^-anie zasilania realizow anc jest za pomocą montowanego w zasięgu jego ręki prze¬ 
nośnika. który steruje pracą zaworów i urządzeń pozwalających na odcięcie dopły- 
I p paliwa do silnika. 


6.3.I. Silniki ga/nikowc wyposażone u przeponową pompę benzyny 
Przełączanie 2 benzy ny na I.PG 

U trakcie pracy silnika gużmkowcgo zasilanego benzyna, ga/nik jest wyn^^H 
tym paliwem Przełączenie polega na odcięciu zasilania benzyną 1 <»twarcniflonK* 
wu I PG do silnika Należy pamiętać, że silnik po odcięciu dopływu benzyny be^ 
pracow ał dopóty, dopóki benzyna, która jest u komor/c pływakowej, nie zott^-1 
zużyta. Ilość tego paliwa wystarcza na przejechanie kilkuset metrów O Ute® ł* 
jeżeli po odcięciu dopływu benzyny otwarty zostanie od razu elektrozawór gazowy 
nastąpi nadmierne wzbogacenie mieszanki, prowadzące do zakłóceń w pracy nj^' 
ka (przez pewien czas silnik będzie zasilany jednocześnie benzyną 1 LPG). 

Sposób postępowania, który pozwoli uniknąć wyżej opisanych problemó* 
jest następujący: należy zablokować dopływ obu paliw podczas jazdy ze stałą 
kością 1 włączyć zasilanie LPG w chwili, gdy silnik zacznie tracić moc. Przelj. jj. 
mc paliwu gdy silnik pracuje na biegu jałowym wymaga wyczucia chwili, w której 
gażnik jest opróżniony / paliwa w stopniu umożliwiającym pracę silnika na LPG. 


Przełączanie 2 LPG na benzynę 

Gażnik silnika zasilanego LPG jest opróżniony z benzyny. Jego ponowne napełnię* 
nic wymaga więc czasu. 

Jc/cli przełącznik jest wyposażony w funkcję umożliwiającą otwarcie obu 
zaworów" (LPG oraz benzynowego), to dla przełączenia zasilania z LPG na beray* 
nę należy otworzyć zawór benzynowy, przy jednoczesnym otwarciu zaworu LPG. 
W chwili wystąpienia zakłóceń w pracy silnika zasilanego obu paliwami na nu. 
należy zamknąć zawór LPG. 

W przypadku konieczności napełnienia gażnika benzyną na postoju, w och 
umożliwienia następnego rozruchu na benzynie, mo/na włączyć zasilanie obu pali¬ 
wami w czasie pracy silnika na biegu jałowym do czasu unieruchomienia silnika 
przez nadmierne wzbogacenie mieszanki. 

Jeżeli przełącznik rodzaju paliwa me ma opisanej powyżej funkcji, to p®* 
łączenie najwygodniej jest wykonać podczas jazdy Najkorzystniej jest zamknąć 
zawór odcinający LPG 1 otworzyć zawór benzynowy podczas hamownia silnikk® 
na wysokim biegu przy prędkości ok. 60 kruli. 

Na postoju natomiast należy zwiększyć prędkość obrotową silnika do ok 
3000 obr min 1 przełączyć zasilanie na benzynę Silnik pozbawiony zasilania będr* 
zmniejszał prędkość obrotową, a zadaniem kierującego jest niedopuszczenie do *30 
przez chwilowe przełączanie silnika na zasilaiuc LPG. 

Jeżeli silnik ma być uruchamiany przy zasilaniu benzyną, to proponuje ** 
przełączenie paliw przed jego wyłączeniem Jeżeli pompa paliwa nic ma dźwfe fll 
umożliwiającej napełnienie gażnika benzyną, to rozruch silnika przy pustym gazo** 


• Dni rndkott. 


f _ utrudniony, ponieważ rozrusznik obracając wałem korbowym silnika musi 
^młchomłcmem silnika napełnić gażnik paliwem. 

P Przełączanie zasilania w samochodach z silnikami gażnikowymi wyposażo- 
. przeponową pompę paliwa wymaga wprawy, w przeciwnym wypadku silnik 
szarpał lub zgaśnie. Jeżeli silnik zgaśnie podczas przełączania paliw, bez- 
, c| je *t uruchamiać go przy zasilaniu benzyną. Jeżeli gażnik jest wypełniony 
u (o powtórne jego uruchamianie przy zasilaniu LPG spowoduje w/.bogace- 
rsżanki 1 ..zalanie silnika”, uniemożliwiające lub utrudniające rozruch silnika. 
Według doświadczeń autorów, większość samochodów z silnikami gażmko- 
wyposażonych w układ zasilania LPG. jest uruchamiana tylko przy zasilaniu 

Ero. 


pj. Samochody wyposażone w elektry czną pompę benzyny 

jeżeli samochód jest wyposażony w elektry czną pompę benzyny, to opóźnienie mię¬ 
dzy w łączeniem zasilania benzyną a podaniem jej do urządzeń dozujących jest znacz¬ 
nie krótsze, co pozwala na szybsze przełączanie z LPG na benzynę Ponadto me 
występują problemy z napełnieniem benzynowego układu zasilaniu paliwem w celu 
rozruchu na benzynie 

Najłatwiej przełączanie paliw realizowane jest w silnikach wyposażonych 
w elektronicznie sterowany wuysk benzyny Przerwanie pracy wtryskiwać za powo¬ 
duje natychmiastowe zatrzymanie wypływu paliwa. Paliwo LPG jest podawane do 
silnika samochodu niemal natychmiast po otwarciu zaworów odcinających LPG, 
a zatrzymanie jego wypływu trwa niewiele dłużej. 


6.4. /użycie paliwa 

Zużycie paliwa przez samochód jest wypadkową wielu czynników: 

! - konstrukcji samochodu. 
f - warunków ruchu, czyli cyklu jazdy. 

P * stylu jazdy. 

I - jakości paliwa, 

- warunków atmosfery cznych, takich jak temperatura, opady deszczu, śniegu, wiatr. 

- stanu technicznego pojazdu, czyli geometrii zawieszenia, stanu układu hamulco¬ 
wego. regulacji silnika. 

Zużycie paliwa zmienia się ponadto przez cale .życic" samochodu, wraz ze 
fcwywanicm się jego zespołów. 

Pomiary eksploatacyjnego zużycia paliwa są jednymi z trudniejszych do 
Prawidłowego wykonania Lic/ba czynników wpływających na zużycie paliwa 
* eksploatacji jest znaczna, a ich występowanie przypadkowe. Zatem, dla zmimma- 
Hzowania ich przypadkowości, ocena zużycia paliwa w warunkach eksploatacyj- 
. tych powinna być prowadzona w długim okresie. 
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6.4.1. Zużycie benzyny 


Zamontowanie układu zasilania l PU me powmno upłynąć na zmianę zużyciapjjl 
wa przez silnik zasilany benzyną. 

W przypadku silników gażmkowych. różnice mogą pojawić się przy 
wadzeniu zmiany podciśnienia w zwężce rozpylacza gaznika. co może »pow<v«^ 
wac zarówno zwiększenie, jak i zmniejszenie /użycia paliwa Różnice ukicoje^ 
przeważnie dla właściciela pojazdu zauważalne, 

W samochodach wyposażonych w układ wtryskowy, dobrze /amoniowy 
układ zasilania LPG, a szczególnie jego część elektroniczna, służy między innyog 
ochronie modułu układu wtryskowego benzyny przed wprowadzeniem zakłóceń 
podczas pracy silnika zasilanego LPG Zakłóceniami takimi, powodującymi prze* 
ważnie wzrost zużycia paliwa, mogą hyc: 

Wykasowanie pamięci sterow nika silnika pr/e/ odłączenie zasilania modułu.Część 
sterowników silników samochodowych mc reaguje negatywnie na wykasowana 
pamięci. Jednak pozostałe wymagają wykonania przez serwis czynności przewj- 
dzianych w procedurze programowania modułu układu wtryskowego benzyny, 
podczas pierwszego uruchamiania silnika po odłączeniu /jsilama od tego modu¬ 
łu Wykasowanie pamięci powoduje również utratę wszelkich korekcji wprou«. 
dzonych do pomięci sterownika w trakcie eksploatacji pojazdu (t/w uczenie lięk 
które są niezbędne do prawidłowego funkcjonowania układu wtryskowego; 
Wprowadzenie korekcji mapy wtrysku w wyniku źle dobranej emulacji sondy 
lambda, w czasie pracy silnika przy zasilaniu LPG. 

Wprowadzenie zakłóceń powodujących przejście sterownika silnika (czasemrów¬ 
nież automatycznej skrzynki biegów ) na tryb awaryjny. 

Większość producentów instalacji LPG zaleca uruchamianie silnika ..na ben¬ 
zynie" W niektórych instalacjach kierowca sam decyduje o momencie pr/elączenii 
zasilania na LPG. w pozostałych jest to realizowane w sposób automatyczny i zale¬ 
ży” od różnych czynników z reguły od temperatury cieczy chłodzącej. Dlatego tcJ 
nawet jeżeli samochód jest zasilany LPG. występuje w trakcie eksploatacji nicwicR 
kie zużycie benzyny Jego wielkość jest zależna od konstrukcji układu zasilana 
i ustawień parametrów decydujących o przełączeniu zasilania 

Jeżeli silnik o pojemności 1,6 dm' z elektronicznym wtryskiem benzyny je* 
uruchamiany ..na benzynie” i przełączany na zasilanie LPG na postoju w czas* 
jednej minuty od uruchomienia, to tu jedno uruchomienie potrzebuje orientacyjnie 
0.03 dm' benzyny. 

Silniki wyposażone w gażnikowe układy zasilania przełącza się na zasilany I 
LPG najczęściej podczas jazdy. Praw idłowe przełączanie (w celu umknięcia 
miernego wzbogacenia mieszanki) powinno przebiegać następująco: 

- ustaw ić przełącznik wyboru paliw a w położenie, w którym zamknięte są oba elew - j 
trozawory (zarówno benzynowy jak i gazowy) - w tym momencie silnik zasilan f Ą 
jest benzyną, która znajduje się w komorze pływakowej gażnika oraz w częś^ I 
przewodów paliwowych za elektrozaworem benzynowym; 


EkjplMiacja 


C hw iii. gdy silnik zaczyna się „dławić" z powodu braku benzyny, przełączyć na 

— ^ ' i * 1 PG 

przypadku, jeżeli przełączenie nastąpi po przejechaniu 1 kilometra 
whomienia silnika, to w zależności od temperatury oraz sposobu działania 
^j u wzbogacającego, zużycie benzyny przez silnik o pojemność, skokowej 

'■^Ik prz«ięmej wielkości zbiornik paliwa o pojemności-W dra' 

_^uicz> nawykonante około 1300 mzmehów ritato z clcklromcznym układem 
, .„yn,, około 200 rozruchów silnika gażmkowego. 

^ S.lmk, gażnikowe można uraehamiac w większości przypadków przy zasi- 
linl u LPG łjest 10 możliwe nawet przy ujemnych temperaturach otoczenia); oeży- 
s mu*hv silnika mc powodują wówczas zużycia benzyny. 

* 1SC,C W przepadku zastosowania w samochodzie układu zasilania LPG uzalezma- 
. mo/liwość przełączania paliw od temperatury reduktora. zu ^ c,c ^^ 

przykład na 3000 obr/mm (co jest wartością spotykaną) I przy jc/dzic 
prędkościami obrotowym, silnika, me wystąpią warunki 

Ziarna . jeśli kierowca mc zwróci uwag. na to. które kontrolki przełącznika się 

—lu t>r/v rw 

kowo chrom ona przed wystąpieniem zjaw iska „strzału . « nci 

Spotykane są również układy zasilania LPG. które po P™ kr ‘” “ 
prędkości obrotowej silnika automatycznie przełączaj* na ŁlsllanlC ^ ^ ' / 

Preferowanie przez kicmwcę stylu jazdy charakteryzującego .^^™ 

i gwałtownym przyspieszaniem prowadź, do zwiększenia zuzycia LPGi 
benzyny (jebeli ukiad zasilania LPG ma jedną lub obie wyżej opisane funkcje), mimo 

przełączenia zasilania silnika na LPG. „ . 

• imi7vitv mierne icst od udziału pracy silnika „na gazie i ..na °cn 
zynie". Zmienia sięodwaności bliskich zeta-" w przypału urachami^ilmka na 

LPCi, przez ot 0,2 dm>/IOO km dla przeciętnego samochodu z wtryskiem sterowa 


„by. « P*"** “ *-* « 




nym elektronicznie do I ..2 dm’/lOO km dla samochodu z silnikiem 
eksploatowanego w mieście na krótkich trasach, którego silnik jest z 
miony na benzynie. 

6.4.2. Zuży cie LPG w stosunku do zużycia benzyny _ 

Porównanie zużycia LPG i benzyny jest podstawą oceny opłacalności monto*^, 
układu zasilania LPG w pojeździć 

Paliwo LPG charakteryzuje się w iększą o ok 7 % wartością 
sioną do jednostki masy. Masa właściwa paliwa LPG (w stanic 
mniejsza niż benzyny o ponad 30%. stąd wartość opałowa LPG odniesiona do 
nosiki objętości jest o ok. 20% mniejsza mz benzyny. 

Ponieważ detaliczna cena paliwa odnosi się do I dm\ to ilość zakupy 
energii w jednostce objętości paliwa jest mniejsza w przypadku LPG o ok. 20V 
Oznacza to. zakładając ze sprawność zamiany energii cieplnej na pracę w ułiuką 
przy zasilaniu obu paliwami jest jednakowa, źc zużycie LPG wyrażone w dm'/l0(> km 
(skroplonego gazu) jest o ok. 20% większe, niż /użycie benzyny 

W popularnych opracowaniach na temat zasilania silników pojazdów samo- 
chodowych gazem ciekłym, spotyka się opinie o daleko lepszych parametrach eks¬ 
ploatacyjnych osiąganych przy zasilaniu LPG. niż wynika to z podanych powyżej 
rozważań Jest to możliwe. Jednak uzyskanie niskiego zużycia paliwa wtą/c uę 
z koniecznością dokonania zmiun w fabrycznej regulacji silnika. W silnikach gli¬ 
nowych o zapłonie iskrowym stosunkowo łatwe do regulacji są: skład mieszanki 
palnej oraz kąt wyprzedzenia zapłonu. Zmiana każdego z parametrów regulacyj¬ 
nych. w przypadku znacznego przekroczenia wartości optymalnych, prowadzi do 
szybszego zuzycia silnika oraz gwałtownego zwiększenia emisji szkodliwych skal¬ 
ników spalin. 



30 

!” 

i 20 

i” 

2 . 

s 10 


■ 




♦ benzyna ■ I.PG 

♦ 







_ 1 







♦ 





■ 

■ 



■ 

♦ 

: : 

: 

♦ 

♦ 









20 


120 


140 


R>i. 6.1. Porów 
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wżycia LPG i benzyny w cyklach jazdy o różnych peędkołciach uednich 
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ąkbcbtMtOy 

Nale/v jednak pamiętać, że dla silnika przystosowanego do zasilania LPG 
podstawowym paliwem nadal jest benzyna. To dla zasilania benzyną została dobra- 
atoptymaltia komora spalania, układ dolotowy i zapłonowy. 

' Prowadzone w Instytucie Transportu Samochodowego pomiary zużycia pa- 
bw potw ierdzają dane teoretyczne Na rys. 6.1 zamieszczono wynik, pomiarów zu- 
hcia benzyny oraz LPG zmierzone w ITS na hamowni podwoziowej, w cyklach 
iudv charakterysty cznych dla typowych wanmków ruchu. Cykle te są odtwiOTiW 
i dobrą powtarzalnością w laboratorium i służą do oceny rzeczywistej emisji z sa¬ 
mochodów w mchu drogowym. Najniższa prędkość średnia charakteryzuje cykl jazdy 
.w korku", a najwyższa - jazdę po autostradzie. Silnik badanego samochodu był 
wyposażony w układ wtry sku w iclopunklowego oraz w mieszalnikowy układ zasi- 
bnia LPG z regulacją składu mieszanki (drugiej generacji). Wynik, emisji otrzyma¬ 
ne podczas pomiarów św iadczą o prawidłowej regulacji składu mieszanki przy zasi¬ 
laniu obu paliwami. . ... 

Z porównania zużycia paliwa wynika, żc samochód zużywał regularnie od 
2* do 30% LPG więcej niż benzyny (wyrażone w dm* na 100 km), niezależnie od 

Odtwarzanego cyklu jazdy (rys. 6.2). tvr 

Na rys. 6 3 przedstawiono wynik pomiarów objętościowego zuzycia L ty 
•benzyny przez samochód z silnikiem gażnikowym wyposażony w instalację mie¬ 
szalnikową I generacji, przy stałych prędkościach. Różnica między zużyciem LPG 
* benzyną wyniosła dla stałej prędkości jazdy od 33 do 43%. 

Wyniki pomiarów dowodzą, żc zużycie LPG przez samochód, którego silnik 
^any jest mieszanką o prawidłowo regulowanym składzie (bliskim składowi stc- 
«*»omctrvczncmu) jest większe o 27.30%. niż zuzyctc benzyny w tych samych 
, *»nmkach ruchu W przypadku stosowania układów zasilania LPG bez sterowania 
*bdcm mieszanki, różnice zużycia porównywanych paliw mogą byc zarówno w.ęk- 
** jak i mniejsze od podanych wyżej . zaw l erają sk; w granicach od 20 do 40% 
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Prędkość |km1i| 

Rv». 6-3. Porównanie zużyci* LPG i benzyny przy stałych ptędkoicudi pr/c/ samochód 
w układ zasilania LPG I generacji 


Moc silnika 




Moc silnika jest iloczynem momentu obrotowego mierzonego na walc korbc 
ora/ prędkości obrotowej wału korbowego. Przebieg momentu obrotowego w 
ku wolnouącym o zapłonie iskrowym zależy głównie od współczynnika 
ma (otwarcia pneeptumicy), prędkości obrotowej, składu mieszanki pali* 
wietrznej. kąta wyprzedzenia zapłonu oraz innych parametrów konstrukc.. . 
nika. 




6.5.1. Moc silnika przy zasilaniu benzyna 

Czy moc silnika przy zasilaniu benzyną po zamontowaniu układu zasilania * 
pozostaje bez zmian? Montaż dodatkowych elementów' (Bawiących przepływ w 
dzic dolotowym, niezbędnych dla właściwej pracy układów zasilania LPG 
generacji powoduje spadek napełnienia cylindrów, a zatem również spadek 
tu obrotowego silnika. Wpływ ten jest tym bardziej widoczny, im większa jest 
kość obrotowa silnika. W typowym przypadku montażu praw idłowo dóbr 
szalmka palnikowego, straty momentu obrotowego silnika rosną ze zwięk 
prędkości obrotowej, powodując zmniejszenie momentu maksymalnego o 
pr/y prędkości obrotowej mocy maksymalnej. Jeżeli montaż układu zasilania 
nic wprowadza żadnych strat przepływu w układzie dolotowym, napełnienie cył 
drów nic zmienia się (dotyczy to szczególnie układów LPG III i IV generacji). 

Występującym sporadycznie problemem jesl zaburzenie pracy układu a** 1 
wania silnikiem przez niewłaściwą ingerencję w instalację elektry czną same 
Problem ten nic występuje pod warunkiem stosowania się do zaleceń prot 
instalacji LPG dotyczących jej montażu 
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>loc silnika przy zasilaniu LPG 


P*,. opałow a stechiomcirycznej mieszanki powietrza z LPG. odniesiona do jed- 
VS,r - o'. , jest niemal identyczna z wartością dla analogicznej mieszanki powie- 
WfZ . benzyną Jednak w odniesieniu do jednostki objętości wartość opałowa dla 
- jn ki pow ietrza z LPG jesl o ok. 3% mniejsza niż dla benzyny. Wynika stąd 
r v>*>fcjonalnc zmniejszenie mocy silnika (zakładając, że sprawność zamiany cic- 
BfTju pracę u silniku przy zasilaniu obydwoma paliwami jest jednakowu). 

I r w w r/cczywisiości różnice w' osiągach silnika przy zasilaniu oboma rodzaja- 
pali* bywają większe, ponieważ: 

Bnkłady zasilania benzyną przy prędkościach obrotowych bliskich mocy maksy- 
* nialnei w zbogacają mieszankę w stopniu optymalnym do osiągnięcia maksymal- 

i pcj mocy. natomiast skład mieszanki LPG-powictrzc regulowany przez układ za¬ 
silania LIKI nie zawsze odpowiada wartościom optymalnym do osiągnięcia tego 
celu 

- kąt wyprzedzenia zapłonu optymalny dla zasilania benzyną nie jest optymalny 
dla zasilania LPG; 

- częśc benzyny dostaje się do cylindra w postna drobnych kropelek i praktycznie 
juc zajmuje w' nim miejsca". Zasilanie silnika paliwem LPG całkowicie odparo- 

i wanym. a ponadto podnoszącym temperaturę’' w układzie dolotowym silnika, 
powoduje spadek współczynnika napełnienia; 

- układy zasilania benzyną zużywają się i nic zachowują fabrycznych parametrów 
przez cały okres eksploatacji silnika, co ma wpływ na jego osiągi Niektóre 
z niesprawności układu benzynowego wpływają również na moc silnika napę¬ 
dzanego LPG. 

Na rys. 6.4 przedstawiono dwa przykłady przebiegu mocy silniku przy pra¬ 
widłowo działających układach mieszalnikowych II generacji, montowanych do 
■mochudów o przebiegu kilku tysięcy kilometrów, wyposażonych w reaktor katali¬ 
tyczny oraz sondę lambda W pierwszym przykładzie moc silnika przy zasilaniu 
LPG jest niższa w całym zakresie pracy silnika, natomiast w drugim moc przy 
ttiilaniu LPG i benzyną mc wykazuje zmian do ok. 80% prędkości obrotowej silni¬ 
ka Jak zatem w idać, w przypadku układów mieszalnikowych przebieg mocy silnika 
l**y zmianie paliwa jest indywidualną cechą montażu układu zasilaniu LPG. 

Wyniki porównawczych pomiarów mocy silników samochodów wyposażo- 
°ych w układy zasilania LPG III i IV generacji mc różnią się zasadniczo od wyżej 
j Pomoczonych 

Moc maksymalna silnika zależy nic tylko od rodzaju zasilania. Wpływ ci- 
^■cnia atmosferycznego oraz temperatury powietrza powodują kilkuprocentowe 
**bama maksymalnego momentu obrotowego i mocy maksymalnej Różnice mocy 
^ rzędu nic są wyczuwalne dla większości kierujących, niezależnie od tego czy 


" Z wyjątkiem intfibcji firmy V«He. kióctj dzulamc oWa temperaturę w układne doloio- 
tiłmka Instalacja firmy VbDe jefl reklamowana )«ko instalacja. która dzięki zjawisku chłodzenia 
t w układzie dolotowym podeń* pracy prry naiUn.u LPG. npc-mia porównywalne «iągi 

I prry zasilaniu LPG i benzyną. 
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R>v 6.4. 1‘r/cbicg mocy iilmlui przy pełnym otwarciu pr/rpiumicy * funkcji ptędkotct 
wlmka (odpowladąfectj prodkoki jazdy iu V łncyu). dla dwóch samochodów wyposażonych 
»ilama LPG I! pcfMncji 

są spowodowane prze/ warunki atmosferyczne, czy też przez zmianę rodzaju 
wa dostarczanego do silnika. 

W większości przypadków zasilanie silnika LPG skutkuje niewielkim, 
tycznie niewyczuwalnym w codziennej eksploatacji spadkiem osiągów sa 


6.6. Co się dzieje z benzy nowym układem zasilania 
podczas zasilania LPG? 

Układ zasilania silnika jest zaprojektowany do pracy „na benzynie" 
układu zasilania LPG i użytkowanie samochodu przy zasilaniu LPG powoduje 
w pracy benzynowego układu zasilania. 


Cainlk 

_ , pc, u, przypadku silników gaźnikowych polega na zamknięciu 
» sa*-*'"" (—Wf -won, benzynowe- 
wu benzy ^ 3 komory pływakowej i przewodów za zawo- 

f,wcz-»s sdnik g a żnika iypdnia się on w ca.cj 

Siną iwlną LPG z. powietrzem (opis metodyki przełączania zasila- 
m n^LPG dla silników^żnikowych został zamieszczony wcześniej). 
nmcv »lnika na L PGkomora pływakowa gażmka jest pusta, ipły- 
| Podczas P y onv szlywn0 z silnikiem, zatem drganiu silnika 

f* ** na J w X C 3 sytimcji pływak ma możliwość wykonywania ru- 

4 "niTs^n cj niż gdy jcMumortyzowany przez benzynę zawartą 
zacznie swoboonicj. n g> j ^ iankł kom ory. Sprzyja temu zużyta oś 

.kornor^^ ow yi. n moi \ lVłQ u większego ruchu. Powoduje to po 

£ cfte KH. vna przetarcie na wylot. Uuzkodze- 

p 10° k lomcn6 " SUuit LPG mu działanie 

fe=S5£ 

#ben r»- -a jse 

r;nr m q :L::Sm™nin,r obrotowy S** od rodzaju PU„WU. MOtym 
msilany silnik. 

U.1. Używanie urządzeń rozruchowych gainlków 

Urządzeniu rozruchowe gażiiików wykonywane są w dwóch wersjach. 

- gażnik rozruchowy. 

- przesłona rozruchowa często mniejsza 

Prędkość obrotowa biegu jałowego przy amm J oodniestettia 

**przy zasilaniu silnika benzyną przy tej samej f*. g ^ niewielkie 

obr«ow=j biegu,ulowego przy ^^jSSSta rozruchowe- 

otwarcie przcpustnicy gażmka. \N przypadku > _ wu-.łmcco w/bogu- 

*. włukciwarcgulacja ptzcpusmtc ma duże zmtezente dto 

Hw przypadku wyswieni. nUkieh temperamr otoczeń,u. 
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Po przełączeniu zasilania silnika iu LPG wszy stkie przestrzenie aj 
opróżniane z benzyny przez pracujący silnik i wypełniają się mieszanką 
wietrzeni, a zatem otwarcie zawora gażnika rozruchowego spowoduje ic?'* 9 * 
obejściowym przcpustnic jest zasysana pod przepustmeę mieszanka pól L 
wietrzna Działanie benzynowego układu rozruchowego gażnika przy ^ 

mochodu LPG odpowiada więc lekkiemu otwarciu przepustiucy i powodu^" 1 * 
prędkości obrotowej silnika Zjawisko to można wykorzystywać do regulaciT*^ 
kości biegu jałowego przy zasilaniu silnika paliwem LPG. me /micnająoi ! r &1 ' 
nia ogranicznika zamknięcia przepustiucy Dzięki lemu można zachować^3^| 
dzianą przez producenta regulację przcpustnic dla silnika zasilanego benzylu'?*' 
cie układu rozruchowego me wpływa na pracę silnika zasilanego LPG w iJS 
warunkach poza biegiem jałowym. 

W przypadku gażnika wyposażonego w przesłonę rozruchową, użycie ici 
biegu jałowym podczas zasilaniu LPG powoduje wzrost prędkości obrotowi? 
nieważ w raz ? zamykaniem się przesłony rozruchowej otwierana jest przeptMH 
ga/n i ku Urządzenie to mc nadaje się jednak do regulacji prędkości obrotowo sifc 
ka podczas normalnej eksploatacji, ze względu na tłumienie przepły wu przez ora 
słonkę rozruchową. 

W przypadku tego urządzenia rozruchowego, większe uchylenie przepuwr.:. 
cy nu biegu jałowym ma mniejszy wpływ na jego pracę, niż w przypadku gażmka 
rozruchowego. 


I waga! Włączenie urządzenia rozruchowego gażnika (włączenie .\sanu' , | 
powoduje wzrost prędkości obrotowej na biegu jałowym silnika zasilanego LPG. 
lecz mc powoduje wzbogacenia mieszanki LPG-powietrzer 

Automatyczne sterowume urządzeniem rozruchowym gażnika powoduje me 
zawsze pożądane zmiany prędkości obrotowej pr/y zasilaniu LPG. w warunkach 
mc w pełni nagrzanego silnika Stosowane jest niekiedy przez monterów ukłwkn' 
I !’• i odłączanie automatycznego sterowania urządzenia rozruchowego. Mając ręc/rn 
kontrolę nad urządzeniem rozruchowym gażnika sprawuje się lepszą kontrolę o»d 
pracą układu zasilania LPG. 

Poza położeniem przcpustnic oraz regulacją urządzeń rożnie 
inny element gażnika nic ma wpływu tu pracę silnika przy zasilaniu 

6.6.3. Układy wtryskowe 



Podczas pracy silnika zasilanego LPG. sterowany elektronicznie układ w trysku ben¬ 
zyny w stanic gotowości do podjęcia pracy Wszystkie części benzynowego 
układu zasilania pracują tak. jakby silnik był zasilany benzyną. Nieczynne * 
jedynie wtryskiwacze. Pompa paliwa powinna być zasilana i wypełniona benzyn* 
natomiast dla zachowania poprawnego działania wtryskiwaezy zaleca się unichO* 
miąć silnik jia benzynie". Wystarcza chwila pracy silnika zasilanego benzyną f° 
rozruchu, dla zachowania pełnej sprawności wtryskiwaezy’ benzyny. Przestrzegł*! 
powyższych zaleceń eliminuje niekorzystny wpływ LPG na clemenry wykon*"*** 
układu zasilania benzyną. 


Ebploalacfa utmockodu MUlamtgff puU - 



B L pompa pali"* 

_ a powszechnie w układach gażmkowych przeponowa pompa paliwa, po 
I r -* P r/evUHlu Paliwowego między pompą a gażmkiem. pracuje bez odb.oni 
llcni ciśnienie zasilania osiąga swoją maksymalną wartość, a komora ro- 
(*>'*'* ‘ ,cst wypełniona paliwem. Nic powoduje to żadnych niekorzystnych 
dla pompy paliwa Natomiast praca pompy ..na sucho” zmniejsza trwałość 

r^Hektnezna pompa paliwa jest chłodzona przepływającą przez mą benzyną. 
M 4UC ho" grozi jej zniszczeniem. Jeżeli samochód jest zasilany benzyną, to 
P^^dku opróżnienia zbiornika z benzyny silnik zgaśnie i pompa mc będzie 

K I • co stanowi jej zabezpieczenie pized zniszczeniem Jeżeli silnik jest zasilany 

llCTpo.npa benzynowa pracuje ..na sucho", to jej zniszczenie jest tylko kwestią 
fakt powoduje, że niekiedy stosuje się odcinanie zasilania pompy paliwa 
I ?oows/ych układach wtryskowych sterownik silnika może wykryć nieciągłość 
.Jiuodu i generować błąd układu, a nawet wyłączyć zapłon 

Jeżeli elektryczna pompa paliwa pracuje podczas zasilania silnika LPG. to 
| * /biotniku zawsze powinna znajdować się benzyna niezależnie od tego czy silnik 
* wzywa, czy też mc. 

I ® Zbiornik benzyny 

Jeżeli silnik jest urachamiany na LPG i nic zużywa benzyny, a samochód nie jest 
wyposażony w elektryczną pompę paliwa, to zbiornik benzyny można bezpiecznie 
opro/mc Jeżeli jest to stalowy zbiornik, to należy się liczyć z tym, ze szybciej ule¬ 
gnie korozji pusty niż gdyby był napełniony benzyną 

W przypadku. gdv benzyna jest używana jedynie do uruchamiania silnika, to 

I Aiomik benzyny może starczyć na okres od kilku miesięcy do Wilku lal eksploata¬ 
cji". Należ) 1 sobie zdawać sprawę, że w długim okresie benzynu ulega ..starzeniu . 
Wynika to z dwóch przyczyn. Pierwszą z nich jest to. że benzyna podczas I™cho- 
wywania wykazuje tendencję do tworzenia laków. W celu przeciwdziałania doda¬ 
tnie są związki chemiczne opóźniające ten proces. Uważa się. ze przechowywanie 
I benzyny do 12 miesięcy ntc stwarza zagrożenia odkładania stę laków w zbiorniku 
Ptówa Dragą przyczyną jest parowanie benzyny. Dobowe wahania temperatury 
Otoczenia, a więc i temperatur) paliwa w zbiorniku, powodują zminnę objętości 
benzyny W zbiorniku nad powierzchnią paliwa znajduje się przestrzeń wypełniona 
PHC7 pary benzyny, przede wszystkim jej najlżejsze frakcje Pod wpływem wzrostu 
temperatury zawartość zbiornika benzyny rozszerza się i pary paliwa wypychane są 
*> atmosfery przez obwód odpowietrzenia zbiornika paliwa, /biernik zasysa po¬ 
detrze atmosferyczne (zawierające parę wodną), jeżeli temperatura obniża się. Pro* 
^ ten nazywa się ..oddychaniem" zbiornika paliwa. W wyniku ..oddychania uby - 


* Dli typowego 
- 1.6 dra' 


rtnonnk ° pofrtmoici °k ‘i™'- poicmnoit »ln.ka 
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wa paliwa w zbiorniku, u ponadto zmienia ono *kład trakcyjny. Lekkie 
odpowiedzialne za możliwość rozruchu silnika w niskich temperaturach. 
liwo jest mocno zwietrzałe", to z nastaniem niskich temperatur będzie eon?! ^ 
mej uruchomić silnik pr/y zasilaniu benzyną, szczególnie w układach gaźniko*^ 
i układach wtrysku jednopunkłowego*' 

Ile benzyny należy wozić w zbiorniku paliwa? 

Wysoki poziom benzyny w zbiorniku paliwa ogranicza straty >powłxJowanc 
chamem zbiornika Straty te są zależne nie tylko od poziomu paliwa w /biortii 
lec/ również od sposobu odpowietrzenia zbiornika Jeżeli odpow ictr/cnie jc« ^ 
atmosferycznego", czyli zbiornik połączony jest bezpośrednio / atmosferą, toucteS 
lekkich frakcji zachodzi be/ przeszkód Stosowane są również obwody odpo^ 
trzenia zbiornika paliwu wyposażone w zawory utrzymujące nadciłaiZS 
w zbiorniku, spowodowane przez wzrost temperatury. Rozwiązanie to 77Tmicjiat2^| 
parowania paliwa kilkukrotnie w stosunku do odpow ictrzama „atmoNferycznepT. 

Rozróżnienie sposobów odpowietrzania jest proste Jeżeli w czasie otwicr*. 
ma korka wlewu benzyny słychać świst par paliwa, to jest to sposób ..ciśnieniowy 
Jeżeli opisywany efekt mc występuje, to jest to sposob „atmosferyczny" lub ni* 
sprawny ..ciśnieniowy", który można w tym przypadku u/nać za ..atmosferyczny'’ 

Jeżeli samochód jest eksploatowany tylko przy zasilaniu benzyną, to efekty 
zmian frakcyjnych paliwa są znikome i mc wpływają nu eksploatację samochodu, 
ponieważ co kilka dni zbiornik paliwa jest napełniany świeżym paliwem. Wielomie¬ 
sięczne lub wieloletnie przechowywanie paliwa w zbiorniku zmienia jego skład frak¬ 
cyjny w stopniu utrudniającym lub uniemożliwiającym uruchomienie zimnego sil¬ 
nika pr/y spadku temperatury. 

Duża ilość benzyny w- zbiorniku to również większe obciążenie samochodu 
Zbiorniki paliwa gazowego montowane są przeważnie w tylnej części pojazdu, n- 
tem jeżeli w zbiorniku jest niew ielka ilość benzyny, to stanowi to częściową kom¬ 
pensację wzrostu masy w wy niku zamontowania zbiornika LPG Istotne to jest szew- 
golmc w lekkich samochodach o miękkim zawieszeniu. Reasumując, wożenie dużej 
ilości benzyny to: 

mniejsze straty ..oddychania" zbiorniku paliwa. 

- zwiększenie obciążeniu samochodu, 
natomiast wożenie mulej ilości benzyny to: 

- duże straty „oddychania” zbiornika paliwa. 

- częściowa kompensacja masy zamontowanego zbiornika LPG. 

W praktyce wypracowana została „recepta" zalecająca wożenie przynajmnlM 
'/«zbiornika benzyny i częste jej uzupełnianie - w miarę zuzycia. 

Należy pamiętać, że w zimie stosowana jest benzyna .zimowa" o wyżsWj 
zawartości lekkich frakcji ułatwiających rozruch silnika. Z tego powodu benzyl* 
służącą do uruchamiania silnika w niskich temperaturach pow inno zatankować 
przed nastaniem pory zimowej. Zaleca się ponadto, aby zatankować benzynę 


' -Oddychanie” zbiornika powoduje uka 
-korków lodowych”. 


benzyny i moZliwoić 
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L- do możliwie opróżnionego z częściowo ..zw ietrzałej" benzyny ..letniej I świc- 
f -czerwa") zbiornika paliwa Benzyna „zimowa" rozprowadzana jest od 

f * mika do I marca. W stacjach benzynowych jest dostępna z ok micsięcz- 

^7. Smarowanie silnika 

f Problem używania oleju smarnego do silnika zasilanego LPG pojawia się nieraz 
t kulach prasy fachowej Obecnie dostępne są oleje silnikowe specjalnie przc- 
■ V.; (inc do silników zasilanych LPG. Funkcje oleju silnikowego mc zmieniają się 
[ /nuanic paliwa. Czym zatem różnią się warunki pracy oleju silnikowego przy 
nalanie paliwa z benzyny na LPG? 

[ Rozruch zimnego silnika spalinowego zasilanego benzyną wymaga wzbo- 

L ficema mieszanki do wartości umożliwiającej spalanie. Powoduje to jednuk sphiki- 
iluuc oleju smarnego ze ścianek cylindrów oraz jego rozcieńczanie. Zjawisko to 
występuje najintensywniej w silnikach gażnikowych 

W literaturze źródłowej 114) i 115) podkreślany jest brak rozcieńczania oleju 
nnamego benzyną podczas zasilania silniku paliwem gazowym LPG. Oczywiście 
jest to praw da Nie należy zapominać jednak, że zjawisko to występuje z największą 
intensywnością podczas rozruchu zimnego silnika oraz w procesie jego nagrzewa¬ 
nia Zjaw isko zachodzi tym intensywniej, im jest niższa temperatura rozruchu oraz 
im hardziej i dłużej wzbogacona jest mieszanka paliwowo-powictrznu. 

W silniku zasilanym LPG zmywanie oleju smarującego ze ścian cylindrów 
i jego rozcieńczanie praktycznie nic zachodzi. Samochód wyposażony w układ zasi¬ 
lania LPG jest pojazdem dwupaliwowym. z zasady uruchamianym pr/y zasilumu 
benzyną. Latem znaczny procent silników gażnikowych jest uruchomianych przy 
zasilaniu LPG. lecz rozruch w temperaturach poniżej -5°C przy zasilaniu LPG jest 
poważnie utrudniony, a właśnie wtedy zjawisko spłukiwania filmu olejowego przez 
benzynę zachodzi najintensywniej. 

Temperatura w komorze spalania silnika zasilanego LPG o poprawnie prze¬ 
biegającym procesem spalania, nic różni się istotnie od temperatury wytwarzanej 
przy spalaniu benzyny, w tych samych warunkach obciążenia. 

W literaturze [ 14) i [ 15] spotyka się zgodne opinie o podwyższeniu tempera¬ 
tury w komorach spalania, spowodowanym pracą silniku na zubożonej mieszance 
LPG-powjctrzc. Powodem me są tu właściwości paliwa, lecz zubożenie mieszanki 
skutek niedoskonałości układu zasilania. Prowadzi to do wzrostu lepkości oleju na 
skutek jego polimeryzacji, intensyfikacji procesów korozji wskutek działania kwa¬ 
śnych substancji, głównie kwasu azotowego, oraz do zapoczątkowania powstawa¬ 
nia osadów szlamowych, a także lakowych. 

Obserw acje te są zbieżne z doświadczeniami autorów. Spory odsetek samo¬ 
chodów. szczególnie wyposażonych w układy zasilania LPG 1 1 II generacji (układy 
mieszalnikowe) jest zasilanych mieszankami ubogimi, lecz sianu tego nic można 
traktować jako normalnego dla silnika spalinowego, me dostosowanego konstruk¬ 
cyjnie do spalania mieszanek ubogich. 
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Właściwy dobór elementów, sposób montażu układu zasilania LPQ 
prowadzane regulacje, mogą zmniejszyć ryzyko zubażania mieszanki L 
tr/c do minimum Nowsze układy- zasilania LPG (III i IV generacji) nic 
do tak dużego i długotrwałego zubożenia mieszanki, przełączając w takich 
knch zasilanie z LPG na benzynę i oszczędzając w ten sposób silnik. 

Specjalne oleje silnikowe są przygotowane do ciężkich woni 
w silnikach o żle wyregulowanych układach LPG. ograniczając nieco ro 
czeń w silnikach. Jednak przegrzanie głowicy prowadzi do us/kod/cnia 
wylotowych oraz ich uszczelniaczy, przed czym żaden olej smarny nie ochrom. 

Stosowanie specjalnych olejów silnikowych ma zatem sens w przyp^.. 
układów I i II generacji (mieszalnikowych), mc wyposażonych w funkcję pn2| 
c/ania na zasilanie benzyną po wykryciu, ze mieszanka LPG-powietrze jc« 
miernie zubożona. 

6.8. Układ chłodzenia silnika 

W celu zapewnienia właściwej pracy reduktora niezbędne jest jego podgrzewanie 
W samochodach wyposażonych w silniki chłodzone cieczą przestrzeń cieczową re¬ 
duktora LPG jest dołączana do układu chłodzenia silnika Ciecz przetłaczana w ukła- 
d/ie chłodzenia*’ przepływa przez przestrzeń wcnlną reduktora ogrzewając go. 

Reduktor działa jako dodatkowa chłodnica w układzie chłodzenia silnika, 
o wydajności chłodzenia zależnej od chw iłowego zużycia paliwa przez silnik samo¬ 
chodu. 

Ciepło parowania LPG stanowi średnio 0.85% ciepła spalania Jeżeli przyj*; 
szacunkowo, że 30% energii, która wywiązuje się w procesie spalania jest odprtma- 
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ę:c! u v.ład chłodzenia, to ciepło parowania niezbędne do odparowania LPG 
V . ;vrjn ia fazy gazowej LPG w reduktorze mc przekracza 3% energii odpro- 

^ przez układ chłodzenia. 

**** j-klad chłodzenia silnika ma znaczne rezerwy mocy chłodniczej, zatem do- 
jeduktora do układu chłodzenia nie zmienia zauważalnie jego pracy. 
Reduktor jest włączany równolegle / wymiennikiem ciepła układu pn^wie- 
L wnętrza samochodu W zależności od miejsca dołączenia przewodów reduk- 
wielkości reduktora, może to spowodować spadek natężenia przepływu 
^ chłodzącej silnik przez ten wymiennik, szczególnie gdy jest on częściowo 


^ 9 . l Mad zasilania LPG w samochodach z silnikami 
chłodzonymi powietrzem 

I Montaż układu zasilania LPG w samochodach wyposażonych w silniki chłodzone 
Kietrzem napotyka problem grzania reduktora. Jak opisano w rozdziale 3. w celu 
LL-n,wania LPG niezbędne jest doprowadzenie do mego pewnej ilości ciepła o<l 
Sen chłodzącej. Temperatura cieczy z układu chłodzenia silnika wynosi ok. 80 C. 

I Przepływa ona przez przestrzeń cieczową ogrzewającą komorę I stopnia regulacji 
ciimcni^ Ponieważ w silnikach chłodzonych powietrzem brak jest tego czynnika, 
jako żrodło ciepła wykorzystywane są spaliny 

Znane są trzy metody wykorzystania ciepła zawartego w spalinach: 

- bezpośrednie ogrzewanie reduktora. 

- ogrzewanie dodatkowej przestrzeni cieczowej, 

- ogrzewanie parownika wspawanego w układ wylotowy. 

Poniżej opisano te metody. 

• Metoda polegająca na wykorzystaniu spalin jako medium ogr/cwującc redu¬ 
ktor. 

W prezentowanym wykonaniu reduktor jest zamontowany w komorze silniku 
w pobliżu elementów układu wylotowego, przez które przepływają gorące spaliny 
(łoi 6.|). Spalmy są doprowadzone do reduktora przez końcówkę wspawuną do 

1 składu wylotowego oraz przez, przewód giętki (fot 6.2 i 6.3). Dostają się one do 
Przestrzeni cieczowej reduktora, która jest przystosowana do dołączenia do układu 
chłodzenia silnika. 

Temperatura cieczy chodzącej silnik w normalnych warunkach P^cy mc 
przekracza II0°C. natomiast temperatura spalin może osiągać wartości do 8W ^ 
‘mierzona w kanale wylotowym z głowicy) przy rozwijaniu mocy maksymalnej. 
* czasie normalnej eksploatacji temperaturo spalin jest znacznie mzszu. w rozwią- 
j *niu przedstaw ianym na fot. 6.1 - 6.3 punkt poboru spalin jest umieszczony daleko 
| głowicy, zatem spalmy ochładzają się w rurze wylotowej oraz w przewodzie 
doprowadzającym spaliny do reduktora, lecz mimo to temperatura spalin jest wyz- 
niż temperatura cieczy w układzie chłodzenia silnika. 
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_ parzeń cieczowa w wielu reduktorach (fot. 3.15) ma styczność z przepo¬ 
na regulacji cienienia. Jeżeli do tej przestrzeni wprowadzi się spaliny, lo nu 
0* 1 triuła wysoka temperatura oraz agresywne substancje chemiczne zawarte 


nia itt u,ak J' r- ■ 

działa wysoka temperatura oraz agresywne substancje chemiczne zawarte 
r ^-i, wylotowych. Ponieważ wylot spalin z reduktora jest wyprowadzony do 


silnika, to awaria przepony grozi wy pływem LPG pod dużym ciśnieniem 
Em do komory silnika! 

“ W przykładzie prezentowanym na fot. 6.1 - 6.3 użyto reduktora, w którym 
7C n cieczowa nic styka się z przeponą, lecz elementom z tworzywa sztuczne- 


.,ozi niebezpieczeństwo przegrzania, ze względu na dużo wyższą temperaturę 
j£w porównaniu z temperaturą cieczy chłodzącej. Preegrzanic moM^ystąp^ć 


v --■- 1 -’ • - 

podczas jazdy przv zasilaniu benzyną, z powodu mc występowunin chło- 
Ml , „Juliom pr/e/ parujące paliwo LPG Wynika lo 7 tego. żc przy zasilaniu 
Sumu, mc następuje odparowanie LPG. klóre odprowadza ciepło. Dla rahczpic- 
się przed przegrzaniem reduktora, należałoby zamontować zawór na dopro- 
Md/cniu spalin do przestrzeni cieczowej. 

■ Intensywność ogrzewania reduktora spalinami jest nicregulowana. Przepływ 
mim pracz reduktor zależy od mocy rozwijanej przez silnik (również od ilości 
cSpamwywancgo LPG). Jeżeli juz ktoś decyduje się na lak niepewne rozwiązanie, 
lo powinien chociaż sprawdzić temperaturę LPG na wyjściu z reduktora Przy- roz¬ 
wijaniu mocy maksymalnej przez silnik temperatura LPG nie powinna być niższa 
niz 20 , C. Regulacja temperatury LPG na wyjściu z reduktora wynika tylko z dła¬ 
wiona strumienia spalin pracz reduktor (zmniejszenie) lub z dluwicnta wylotu spa¬ 
lin z układu wylotowego (zwiększenie). 

Jak stąd wynika, uszkodzenie układu wylotowego (np. dziura w tłumiku) ma 
wpływ na intensywność ogrzewania reduktora 

l waga! Bezpośrednie ogrzewanie spalinami powoduje niebezpieczeństwo, 
że reduktor może mc osiągnąć zakładanego wy datku odparow ania LPG, zatem moż¬ 
liwe jest „zamrożenie” lub przegrzanie reduktora! 

Metoda la jest niezgodno z wymaganiami dotyczącymi zabudowy ukła¬ 
dów zasilania LPG. 


• Metoda polegająca na wykorzystaniu cieczy ogr/ewunej ciepłem spalin. 

Winki zabudowy układu zasilania LPG dopuszczają zamontowanie obiegu cieczy 

* silniku chłodzonym powietrzem. W tym rozwiązaniu ciecz krążąca w obiegu po¬ 
kera energię rc spalin i oddaje ciepło do reduktora W wykonaniu o wysokim po¬ 
dmie technicznym wymiennikiem jest tłumik o podwójnych ściankach (z płosz- 
cz cm cieczowym). Element taki jest jednak kosztowny. 

Poniżej przedstawiono prawidłowy sposób montażu układu zasilania LrU 

! *> samochodu Polski Fiat I26p. wykonany w sposób prosty i tam. 

Reduktor jest zamontowany w komorze silnika. Króćce reduktora podłączo¬ 
no są do obiegu cieczy, której cyrkulację zapewnia przeponowa pompn paliwa. 
W obieg cieczy w łączona jest rurka miedziana kilkakrotnie owmięta wokol rury 
flotowej która pełni funkcię wymiennika ciepła. W obieg cieczy włączony jest 
Tomiczek wyrównawczy. Pompa benzyny zamontowana fabrycznie do sumocho- 
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dii jcsi wykorzystywana do pompowania cieczy, zatem dla zapewnienia pc 
benzyny do silnika została zamontowana pompa o napędzie elektrycznym. 

Obieg cieczy zabezpiecza reduktor przed przegrzaniem. Dobór .jnocy grze* 
czcj" wymiennika ciepła na rurze wylotowej należy wykonać przez pomiar tempe¬ 
ratury LPG w fazie gazowej na wyjściu z reduktora. 

• Parownik w układzie wylotowym (zwany także sondą) 

Wspomniano w rozdziale 3. że reduktor może pracować zasilany fazą gi 
LPG. a nic ciekłą. Ponadto LPG pod ciśnieniem par nasyconych jest w równot 
taz. co znaczy że podgrzanie powoduje odparowanie części paliwa LPG. Zja- 
te są wykorzystane w układach LPG montowanych do silników chłodzonych po* 
wietrzem. 

Element przedstawiony na toL 6.6 jest przeznaczony do pracy wewnątrz 
dów wylotowych. Po wykonaniu otworu w tłumiku należy wspawać tulejkę, w kti 
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wprowadza «<; parownik, a połączenie uszczelnia przez spaczenie baryłki miedzią- 

ocj między tulejką i nakrętką. . 

Głowica parownika ,esl wyposażona w przewody elastyczne da atam pł a- 
łow-arna ruchów układu wylotowego w stosunku do nadwozia samochodu, do które 
go montowane są pozostałe elementy układu LPG. 

LPG wprowadzane do jednego przewodu, przepływa w 
do jego części, która jest zamontowana wewnątrz tłumika, gdzie jest podgr/ewnn 
i odparow ywane Po przejściu prze/ parownik. LPG znajduje się częściowo lu cu • 
kow icic w fazie gazowej Jeżeli LPG jest doprowadzone do reduktora w fazie gazo¬ 
wej, to reduktor nic wymaga ogrzewania. 

Uwaga! Metoda ta jest niezgodna z wymaganiami dotyczącymi zahu 
*> instalacji LPG. 

6 -10. Układ 7-apłonowy 

w procesie powsiawania iskry miedzy elektrodami świecy zapłonowej wyróżniane 
*ą dwie fazy W pierwsze, fazie napięcie rośnie do wannie,, kióm zapewnia zami- 
C)ow-anic tuku eleklryezncgo Powstanie obszan. zjonizowanego gazu między ciek- 












^„icjszcnic odległości między elektrodami świec zapłonowych o 0,1 do 
mm. co powoduje zmniejszenie szczytowego napięcia w wysokonapięciowej 
je, układu zapłonowego. 

j Odpowietrzenie skrzyni korbowej 

jysfoc silniki samochodowe (z wyjątkiem konstrukcji muzealnych) wyposażo- 
układ wymuszonego odpowietrzenia skrzyni korbowej. 

Gazy spalinowe przedostają się do skrzyni korbowej silnika przez picrścic- 
tlokowe oraz przez luz między prowadnicą i trzonkiem zaworo w suwie wylotu, 
tfrzc skrzyni korbowej jest połączone z kolektorem dolotowym lub filtrem po- 
tra t odprowadza ptzcdmuchy spalin do układu zasilania. 

Ilość tych gazów, składem zbliżonych do spalin i wzbogaconych w pniy pa- 
a oruz rozpylony olej silnikowy, jest zależna od obciążania silniku oraz stopnia 
o zużycia. 

Silniki w dobrym stanic technicznym odprowadzają niewielkie ilości gazów 
dir/yni korbowej. Natomiast silniki bardzo zużyte muszą odprowudzić do układu 
otowega tak duże ilości gazów, że wpływa to wyraźnie na ich pracę, w szczegół- 
*« nu biegu jałowym Niezależnie od paliwa, którym silnik jest zasilany, wpro- 
d/amc do układu zasilania dużych ilości gorących spalin powoduje zwiększenie 
ztek spalin w komorze spalania i zawężenie granic palności mieszanki, a nawet 


trodami świecy zapłonowej powoduje spadek napięcia niezbędnego do podtrzyma¬ 
nia luku elektrycznego i energia zgromadzona w układzie zapłonowym rozładowuj* 
się. podtrzymując wyładowanie. 

Część inicjująca nazywana jest czołem iskry, natomiast faza wyładowana - 
ogonem. Ifncrgiu zmagazynowana w układzie zapłonowym jest wykorzystywani 
przez obie fazy Jeżeli napięcie przebicia rośnie, to większa część energii wyicor/y- 
stywana jest przez pierwszą fazę. co zmniejsza czas trwania wyładowania i cneryK 
iskry. 

Układ zapłonowy jest przystosow any do silnika zasilanego benzyną. Zmia¬ 
na rodzaju zasilania na LPG powoduje zwiększenie napięcia niezbędnego do prze¬ 
skoku iskry o około 30%. Zmienia to proporcje energii poszczególnych faz luko 
elektrycznego. Spowodowane zwiększaniem napięcia przebicia zmniejszenie enci- 
gii dostarczonej w fazie wyładowania indukcyjnego (ogon iskry), może spowodo¬ 
wać spalanie pr/cw lekłc lub mc wystarczyć do zainicjowania spalania mieszanki' 

Im wyższe napięcie przebicia na świecy, tym większe napięcie w części wy¬ 
sokiego napięcia, co stawia wyzszc wymagania dla |ej izolacji Niekiedy występuje 
problem z przewodami wysokiego napięcia oraz świecami zapłonowymi, które nie 
wytrzymują zwiększonego napięcia. Na zniszczonych z tego powodu przewodach 
widoczne są białe smugi, natomiast na świecach charaktery styczne czarne smugi n* 
izolatorze przypominające wyglądem pęknięcia Samochód z uszkodzonym ukła¬ 
dem zapłonowym wyposażony w mieszalnikowy układ zasilania LPG. zaczyna 
lać" przy - zasilaniu LPG. 

W takim przypadku konieczne jest zastosowanie wysokiej jakości prze* 1 '* 
dów wysokiego napięcia i odpowiednich świec zapłonowych Stosowane jest n*** 


**•12. Uszkodzenia silnika 

Uszkodzenie lub zmniejszenie mocy silnika przy zasilaniu LPG może nastąpić 
* kilku przyczyn: 

- ..strzał*' występujący w układach mieszalnikowych. 

- przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej prędkości obrotowej silnika, 

- uszkodzenie zaworów i głowicy na skutek zasilania silnika zubożoną mieszanką. 

- uszkodzenie reaktora katalitycznego na skutek zasilania silnika bogatą mieszanką. 






6.12.1. „Strzały” w gużnik 

Strzały" w gażnik 9 ' są powodowane przez niedomagania układu — 
wadzące do nadmiernego zubożenia mieszanki paliw u% o-pow ietrznej. Pr^y 
współczynniku nadmiaru powietrza prędkość spalania jest niewielka. W 
z tym proces spalania przeciąga się na suw wydechu, wskutek czego 
szanka napływająca przez zawór ssący, który otw tera się przed zamknięciom w, 
chow ego. zapala się od pozostałych w cylindrze dopalających się gazów. jL 
W przypadku. gdy prędkość frontu płomienia jest większa od prędkości 
pływu mieszanki, przesuwa się on przez kanał ssący, przewód ssący w kierunkom^, 
mku. Spalaniu w kanale ssącym towarzyszą efekty akusty czne określane jako 
lv " f nmt płomienia uimoczy muc w ygasa po osiągnięć u, gazmka .. Strzały ” w gaz 
mk nie zaw sze są rezultatem zasilania silnika ubogą mieszanką Przy pracy na tnie- 
szańce o właściwym składzie mogą one następować w in wskutek zbyt małego kąta 
wyprzedzenia zapłonu łub w przypadku nieszczelności Zaworu ssącego 

Należy poił kreślić, ze szczególnie korzystne warunki do powstania oma w u,. 
"‘7 usterki istnieją przy częściowym otwarc iu przepastnie}’ Duża zawartość n:\ziit 
spalin w cylindrze przyczynia się do znacznego zmniejszenia prędkości spalania * 
Powyższy tekst opublikowany w 1974 roku w książce (16J nic stracił nic iu 
aktualności, także w przypadku mieszalnikowych układów zasilania LPCi. 

O „strzałach". które są oznaką niesprawności układu zasilania silnika, pa¬ 
mięta dziś już niew ielu. W cpocc silników ga/mkowych zjawisko ..strzału", choc 
nieprzyjemne, nie pociągało za sobą większych uszkodzeń silnika i było akcepto¬ 
wane jako normalne w eksploatacji samochodu. Postęp w konstruowaniu gazmk6*. 


Kolektor dolotowy 


R>t. 6.7. Zjuwuko jarzahT w gaznik jot (powodowane praż zapalenie u< 
w ukła d zi e dolotowym ułniki [8| 


" -Strzał” w *aimk nkreila zjawuko zapalenia «ę 
Młotka, niezależnie od /aaUMowancfu układu ZMłlania benzyną. 


mieszanki palnej w 




200 


Ekspłouiacj^ . 


L— ta*, (Mterfdcj zbyt bogato) ich regulacja na biegu jałowym powo- 
* jednopunkiowcgo w miejsce pfaika spowodowało 

«y.™ ..Sir/ały” praktycznie omkly w tych układach /as,lama. choć w prrypa 
lach awaryjnych nie można wykluczyć ,ch wysutpicma. 


Rys. 6.9. W układach wtrysku 
wielopunktowcgo betuyny oraz wtrysku Lru. 
w kolektom dolotowym znajdu* sią niewielka 
ilofc mieszanki 18] 

I - paliwo. : powietrze. J - prrrpuwmc*. 

4 - kolektor dok**?. 5 - wtr».kiww-zc. R 


Ulmk 


y*Uodu-nUt Ultnlu 


Wprowadzenie w silnikach benzynowych wtrysku w iclopunklo^^B 
rym paliwo wtryskiwane jest bezpośrednio do kanału głowicy na zawórjl* kld 
ograniczyło nm/lmi>w wą stępowania lego zjawiska do minimum. W Lu”**'*». 
dolotowym nowoczesnych silników mc tworzy się juz mieszanka paliwowcsJ?^ 
na. zatem paląca się mieszanka po cofnięciu ssę płomienia z komory spalano* ^ 
tyka w kolektorze dolotowym powietrze i płomień gaśnie. 

Wraz z wprowadzeniem do eksploatacji układów mies/almkowyA^B 
nastąpił powrót do sytuacji, gdy cala objętość kolektora dolotowego, a nawet ^ 
wodu łączącego kolektor dolotowy z filtrem powietrza, jest w ypełmona 
paliwowo-powietrzną i taką samą jaka jesr spalana w komorze spalania). *** 

C/ynnild sprzyjające wystąpieniu zjawiska „strzału" 

Technika jazdy 

Technika jazdy ma kluczowe znaczenie dla zapobiegania zjawisku „strzału". Do- 
Świadczenia eksploatacyjne dowodzą, że „strzał” wy stępuje najczęściej po zdecy¬ 
dowanym naciśnięciu pedału „gazu” pr/y malej prędkości obrotowej silnika, czyj, 
małej prędkości przepływu mieszanki przez zawór dolotowy. 

Gwałtowne otwarcie pr/epustmey powoduje w-zrost prędkości przepływu 
powietrza przez mieszalnik Układ mieszalnikowy nic jest w sianie w sposób dos*. 
lecznic szybki reagować zwiększeniem wydatku Uf i na zmiany otwarcia przeptw- 
nicy, aby zachować skład mieszanki. 

Prędkość przepływu wzrasta tym gwałtowniej im: 
w iększą objętość mu układ dolotowy pod pr/epustmeą (kolektor dolotowy). 

- w iększa jest przed otwarciem pr/epustmey rozmea ciśmcn przed i za przepustnk* 

- prędzej otwierana jest przcpustnica 

Szybki wzrost prędkości przepływu powietrza następuje po otwarciu ptw- 
pustmcy silnika pracującego na biegu jałowym. Ciśnienie pod pr/epustnicą siłmU 
pracującego na biegu jałowym wynosi ok 40 kPa. a nad pr/cpustnicą ok. 100 kPa 

Typowe okoliczności zjaw iska „strzału" występują, gdy silnik pracuje nie¬ 
równe na biegu jałowym / tendencjami do zmniejszania prędkości obrotowy N#®** 
rolnym odruchem jest naciśnięcie na pedał „gazu" dla zapobieżenia zgaśnięciu sil¬ 
nika. Nierówna praca silnika może św iadczyć o zubożeniu mieszanki palnej LP& 
a nagle naciśnięcie na „gaz” chwilowo zubaza ją jeszcze bardziej (z powodfiłp*’ 
sanych wyżej). 

Dla celowego sprowokowania zjawiska „strzału" trzeba tuszyć z pierws*- 
go biegu, włączyć np bieg IV i mocno obciążyć silnik (puścić pedał sprzęgła i wci¬ 
snąć pedał ..gazu ’) Odpow iada to dynamicznemu ruszeniu z miejsca z omyłko* 1 ’ 
włączonym IV biegiem zamiast II. Samochód wyposażony w mieszalnikowy uk** 
LPG może nie wybaczyć tego błędu. 

Zdarza się również, ze silnik „strzela” po puszczeniu pedału „gazu” Ma ** 
miejsce wtedy, gdy silnik wyregulowany jest „ubogo" Przy mknięcie przcpi«»Wl 
powoduje zmniejszenie napełnienia cylindra, zwiększenie współczynnika resztcksptf* 
i co /a rym idzie zaw ężenie granic zapalności mieszanki paliwouo-powietrzncj. 1 


i Kj ci owcy. operujący płynnie pedałem „gazu" (co mc oznacza, że jeżdżący 
Md/ flegmatycznie), potrafią jeździć lotami, mc powodując strzału w samo- 
L'h które kierowane przez innego kierowcę będą „strzelały . 

** ldejłcm je* praca mieszalnikowego układu zasilania LPG w samochodzie wy- 
>1T1 w automatyczną skrzynkę biegów, z kierującym bez ambicji „sportowych". 

K lacja „oszczędna” 

-♦cnie mieszanki paliwowo-powietrznej prowadzi do przeciągania się spalania, 
VT njcż do pogorszenia warunków zapłonu mieszanki pal i wowo-po wietrznej. 

!h silnik zasilany jest mieszanką ubogą, to złożenie się niekorzystnych okolic* 

• , /c doprow adzić do chwilowego zubożenia mieszanki w stopniu pow-odują- 
™r. Do tych okoliczności należy zaliczyć szybkie otwarcie przcpustn.cy 
I powyżetj. jak również nieszczelności układu zasilania, brak obwodu kom* 
Etch II stopnia regulacji ciśnienia reduktora LPG i inne. 

I P 0 ”- /jlsllanie sinika mieszanką ubogą może być spowodowane niewłaściwą regulacją 
LPG bądź jego rozregulow aniem. Więcej na tai temat napisano w rozdanie 3 
innym powodem zubożenia mieszanki jest jazda aż do wyczerpania paliwa 
LPG w zbiorniku, nieszczelności kolektora dolotowego, jak również, innych cle* 
mentów układu dolotowego. 

i kład zapłonowy 

Zasilanie silnika paliwem LPG powoduje większe wymaganiu dla układu zapłono¬ 
wego Podstawowym warunkiem ograniczającym możliwość wystąpienia .„strzału 
jeu zapewnienie odpowiedniej sprawności układu zapłonowego. W kartach gwo* 
Stacyjnych msulKji LPG jest wpisany punki obligujący wlakic.dc samochodu do 
Kfaoowcj wymiany Sw.ee aplonowych. N.c mniej .Home sg po/osułci elementy 
układu zapłonowego, w lym przewody wysokiego napięciu. Oszczędnote. no de- 
mentach układu zapłonowego mogą być kosztowne. Nic należy oszczędzać kupując 
najtańsze elementy, jak na przykład przewody zapłonowe nieznanego producenta. 

Rozrząd 

Usterki układu rozrządu, np. przesunięty o jeden ..ząbek" rozrząd lub zużyty łań¬ 
cuch rozrządu, sprzyjają występowaniu zjawiska strzału 

Zawory 

Utrata szczelności zaworo dolotowego może spowodować zapalenie paliwa w ko- 
•cklor/c dolotowym. 

Ochrona przeciw strzałów a 

Kolektory dolotowe 

kzeli kolektor dolotowy jest wykonany z metalu, mc grozi mu zniszczenie wskutek 
-strzału". Kolektory takie są stosowane we wszystkich rodzajach układów zasilania 
i silników: od gażnikowych po silniki z wtryskiem wielopunktowym. 


Wraz z wprowadzeniem wtrysku wiełopunktow ego kolektor doloioJ 
stiil być urządzeniem zapewniającym odparowanie mieszanki paliwowo**^ 
ncj ora? prawidłowy rozdział paliwa do cylindrów W układach wiełopSj* 
wtrysku benzyny rola kolektora została zredukowana do przewodu, 
dostarczania powietrza do kanału dolotow ego w głow icy silnika. HrawdoSt 
siwo wystąpienia ..strzału przy zasilaniu benzyną zostało ogramc2cre3 
mutn Nieistotna okazała się wytrzymałość metalu ani jego przewodajSL 
Tańsze w produkcji kolektory z tworzyw sztucznych wypierają stopniowo 
ty metalowe 11 ". ' 1 

Zastosowanie dorabianych kolektorów metalowych 


Kolektory dolotowe wykonywane / tworzyw sztucznych są stosowane wyW»- 
w silnikach wyposażonych w wielopunktowy wtrysk benzyny Kolektory rae3| 
są wykonywane metodami rzemieślniczymi jako konstrukcje spawane z blach i 
stalowych. Ks/talt dorabianych kolektorów nic test całkowicie zgodny z ki ztshci: 
kolektorów oryginalnych. Mo/c to powodować zmianę częstotliwości drgań g*.--, 
w kolektorze i wpływać na przebieg momentu maksymalnego. Jeżeli spadki cimuc 
ma w odgałęzieniach kolektora dolotowego me są jednakowe, to powoduje to prz> 
zasilaniu LPG niejednakowe napełnienie poszczególnych cylindrów, tutomttsi p.v> 
zasilalim benzyną także różny skład mieszanki palnej w poszczególnych cylindrach 
Różnice te nic powinny być jednak wyczuwalne dla prowadzącego pojazd w r>po- 
wych warunkach drogowych ani wpływać istotnie na irwałość silnika pojazdu. 

Juk widać na lot. 6.7, dorabiane kolektory dolotowe tym są 
pierwowzorów, im mają one prostszy kształt Na zdjęciu gomym pr/cdstawioco 
kolektor oryginalny o długich krzywoliniowych kanałach Stalowa kopia znacznie 
odbiega od oryginału - kanały są o około połowę krótsze. Kolektor z tworzywa 
sztucznego przedstawaony na zdjęciu dolnym charakteryzuje się prostymi kształta¬ 
mi, łatwiejszymi do skopiowania. 

Ocenianie kolektorów ..na oko", jak też opracowywanie konstrukcji kolek¬ 
torów bez weryfikacji parametrów pracy silnika ntożc być błędne 

Niezależnie od wątpliwości nasuwających się do tak wykonanego kokktao 
dolotowego, rozwiązanie to jest stosowane i eliminuje problem niedostateczna 
wytrzymałości plastykowego kolektora dolotowego w przypadku wystąpię™* 
„strzału". 

Stosowanie zaworów odciążających 

W czasie „strzału" spalająca się mieszanka paliwem opowictrzna powoduje gw'«ł* 
łowny wzrost ciśnienia Stąd pomysł zastosowania zaworów ograniczający^ ** 
wzrost W kolektorze dolotowym silnika wolnossąccgo panuje podciśnienie we** 
sic pracy silnika Zatem jest możliw e zastosowanie samoczynnych zaworów <***' 


W więtaotci przypadków odróżnienie kolektora z rworjyw uiucznych od mctłkn 
jon problemem. Wynępuj* Jednak kolektory z tworzyw wtucznych wyglądające i zewnątrz >ik 
we. lila wery fikacji dobrze jest zajrzeć również do wnętrza kolektor, dolotowego 
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Fot. 6.7. Kolektory dolotowe 
i tworzywa oiucmcgo 
o łkompliktiwanych (zdjęcie 
fc-órncl I proitych kształtach 
kanałów dolotowych (zdjęcie 
dolne) wraz ze twoimi 
wunirnmkami metalowymi 



OovlH*lm kolrktor 


/ iw..rr*> 


an>ch przez nadciśnienie w układzuc dolotowym w- czasie strzału, a zamykanych 
sprężynę podczas normalnej pracy silnika. 

Na fot. 6.8 pokazano zawór odciążający nazywany ..gwizdkiem". Grzybek 
fcworu dociskany jest do gniazda przez sprężynę, której charakterystyka jest tak 
P**n», żeby w normalnych warunkach pracy silnika i panującym w układzie doło¬ 
wym podciśnieniu, zawór był zamknięty. W momencie wystąpienia ..strzału , 
* układzie wzrasta ciśnienie, które pokonuje siłę sprężyny, powodując otwarcie za- 
i zmniejszenie ciśnienia w układzie dolotowym Sytuacja ta pokuzann jest na 
Ujęciu dolnym, gdzie ciśnienie zastąpiono naciskiem palca 

Rozmieszczenie jak również montaż „gwizdków " wymaga dośw iadczenia. 
Obserw acja samochodów w eksploatacji prowadzona przez firmę Polgas doprowa- 
‘kiła do wniosku, że miejsce oraz sposób zamontowania zaworów odciążających 
*fc»ją duże znaczenie dla jakości zabezpieczenia kolektorów. Zawory odciążające 


nimfa 
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nu: powinny być wklejane do wywierconych w kolektorze otworów, lec/ wkl«M 
na klej w nagwintowane otwory 

„Gwizdki” są montowane w każdym odgałęzieniu kolektora dolotowego, 
itio/liuie blisko połączenia / głowicą ora/ w rejonie p-łąc/enu odgałęzień kolekto¬ 
ra dolotowego, co przedstaw iono na fot 6.9. 

Zaletą „gwizdków" jest łatwość montażu w dowolnym punkcie kokk** 4 - 
nawet w niewielkiej odległości od głowicy, co pozwala na stosunkowo wc/esOł 
reakcje na w zrost ciśnienia Innym rozwiązaniem jest montowanie zaworów o więk¬ 
szych wymiarach. Nazywane „grzybkami" zawory mają o wiele większe wyrtfj 
ni/ „gwizdki", a zatem i większe możliwości upustu ciśnienia Dc* ich monta hi&fm 
zbędna jest jednak dość duża plaska powierzchnia (fot. 6 . 10 ) Zasada d/ułamajc*’* 
identyczna juk „gwizdka", różnica jest jedynie w wymiarach. 

Zawory tego typu są używane do zabezpieczania kolektorów doloMR^ 
jak również filtrów powietrza (foL 6 . 11 ). 
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Jeżeli filtr powietrza jest połączony z kolektorem dolotowym odcinkiem prze¬ 
wodu. który przebiega w poziomic, możliwe jest zastosowanie klapki antystr/ało- 
wej (fot 6.12). Urządzenie jest montowane tak. aby klapka była umieszczona za¬ 
wiasem do góry. a przepływ powietrza powodowa! jej otwieranie. W przypadku 
wystąpienia „strzału”, fala ciśnienia wywołuje przepływ powietrza w drugą stronę. 
Powod ując zamknięcie się klapki i spiętrzenie ciśnienia no zamkniętej klapce. 
W obudowie urządzenia umieszczone są otwory nakryte gumową uszczelką, która 
w przypadku wystąpienia nadciśnienia odkrywa otwory i działa jak zawór odcią- 
■ żająey. 

Zabezpieczenie przeciwstmłowc ma za zadanie ograniczenie maksymalne¬ 
go ciśnienia w elementach układu dolotowego w czasie „strzału" (fot. 6.13). Działo¬ 
we elementów polega na możliwie szybkim zmniejszeniu ciśnienia w czasie ..str/a- 
bądź ograniczeniu zasięgu rozprzestrzeniania się fali ciśnienia (klapka antysinra- 

fewa). 


Fol fc.9. Położenie owortw 
odciążających w kolektorach 
dolotowych t tworzywa 
•/tucznego 
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Obudowa filtra powietrza 


Reduktor 


iwiającą niekonsekwencją jest często spotykany brak zaworów odciążających 
dorabianym kolektorze metalowym, nowet w przypadku jeżeli do kolektora jest 
ratowany filtr powietrza wykonany z. tworzywa sztucznego. Jeżeli ciśnienie mc 
ujdzie ujścia w kolektorze, to zwiększy prawdopodobieństwo uszkodzenia filtra 


tetr/a 


Skutki „strzałów** - uszkodzenia 

Zapalenie się mieszanki palnej w układzie dolotowym powoduje w nim wzrost ci- 
inienu Uszkodzeniu ulegają najsłabsze elementy tego układu. Na fot. 6.14 do 6.17 
Pokazane są jedne z najczęściej spotykanych uszkodzeń wynikłych z wystąpienia 


Zdania o działaniu zabezpieczeń są podzielone Istnieją opinie, że wiercenie 
otworów w kolckiorzc dolotowym wykonanym z tworzywa sztucznego w eduo*- 
d/cnia ..gwizdków" osłabia go. na co wskazuje spotykane u praktyce wyrywki* 
ich z materiału kolektora. / drugiej strony zwolennicy tego rozwiązania argumen"* 
1*1* fc 1'toiny jesi sposób montażu, a działanie zaworów odciążających i ogranie** - 
me ciśnienia jest wystarczające do ochrony kolektora. 

Klapki antystrzalowe ograniczają wzrost ciśnienia za klapką, natom'^ 
zwiększają ciśnienie przed mą Montaż powinna poprzedzić analiza potencjał*®*" 
strat i zysków. 

Należy wspomnieć, że zawory odciążające muszą być szczelne! Jc/di r '* 
>ą. to same inoga być przyczyną zubożenia mieszanki i wystąpienia ‘.ir/ału. 

Montaż dorabianych kolektorów metalowych rozwiązuje problem 
kolektora. Nale/y jednak pamiętać, ze ciśnienie rozchodzi się w całej objętościukł"* 
dolotowego, a uszkodzenie następuje w r.aj słabszymi miejscu. W związku Z tym* 


Silniki gainikowt 

kolektory dolotowe wykonane z metalu oraz przepustuicc są dostosowane konstnik- 
'Mnic do wystąpienia zjawiska ..strzału” i znoszą je bez szwanku. Najsłabszym 
cłcn *ntcm jest filtr powietrza. Zniszczeniu ulegają przede wszystkim pokrywy fil- 
i ich mocowanie (zapinki). Typowym uszkodzeniem bardzo silnego strzału jest 
Ginięcie się pokrywy filtra powietrza w samochodzie Polonez lub Fiat 125p 

1*50 1500 ). 

W przypadku zniszczenia typowego filtra powietrza zakup części używanej 
problemem ani finansowym, ani .organizacyjnym. Przeważnie strzał nic po- 
*°duje znacznych zniszczeń ani strat finansowych. 
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NN ,r*anc mocowanie 


Pęknięcia pokr>^v 


r*. 444. Tvpc*"* u*/kod/tnic pokrywy fiu™ powKtwn 
Silniki ; wtryskiem jednopuaktowym 

Kolektory i przepustmee są wykonywane z metalu, zatem mają wystarczającą wy¬ 
trzymałość mechaniczną. Jedynym problemem nic występującym w silnikach gai- 
nlicowych są wrażliwe na uszkodzenia elementy pomiarowe układu wtryskowego. 

SUniki • wtry skiem wielopunktonym 

Db silników modeli samochodów z końca lat osiemdziesiątych i początku dzie¬ 
więćdziesiątych oraz samochodów o prostych rozwiązaniach konstrukcyjnych układu 
wtry skowego. ..strzał" nic stanowi większego problemu niż. w przypadku samocho- 
<*ńw z wtryskiem jednopunktowym 


moo.Hantr 
ftHr* 


Fol 6.15. Wyrwane 
mocowanie pokrywy 
x obudowy filtra powicsrra 






Fol. 6.16. Dwa lego Mmego typu kolektory Jolo hi we / tworzywa wtucmego. ro/rmne 
w len wm iporth Kolektor I lewej Mnmy me nnal żadnych abopMczri przeciw «tiY»tow 
Kolektor x prawej mony byl wypowMmy w ochronę pncciw*mak>w* 

„Gwiolki" zn»tuł> wytwune 


Im silnik bardziej nowoczesny, skomplikowany, a układ dolotowy wypra¬ 
żony w dużą ilość elementów z tworzyw sztucznych, tym następstwo ..strzału' mogą 
być dotkliwsze. Kolektor dolotowy często wykonany z tworzyw sztucznych nic je* 



Fol. 6.17. „Strzał" wyrwał czcić kolektora dolotowego pomimo zgotowania zabapieOM 
„Gwizdek” i ostał wyrwany. _gnyhck“ nadal sprawny 
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io ulanego 


l je> ,,w an> do występowania zjawiska ..strzału" - występują przypadki rozerwa- 
W* kolektora, zniszczenia całego układu dolotowego, włączając w to elementy po- 
układu wtrysku benzyny oraz filtra powietrza. 

Energia wyzwalana podczas „strzału" jest zalezna od ilości zapalonego pali- 
I a /jtem od pojemności układu dolotowego Wprowadzenie do produkcji silni- 
[ *sw wyposażonych w kolektory dolotowc o zmiennej długości, spowodowało zwięk- 
1 .^ pojemności zagrożonych cofnięciem się płomienia. Innym skutkiem „strza- 
- stępującym w przypadku silnika o zmiennej długości kanałów dolotowych 
|D0ŻC by ć oderwanie części ruchomych kolektorów (przesłon kanałów) i zassanie 
ich do silnika. 

\V przypadku wystąpienia „strzału w silniku o skomplikowanej budowie 
okłflju dolotowego, z urządzeniami pomiarowymi o delikatnej konstrukcji, koszty 
napraw po ..strzale” mogą przekroczyć wartość zakupu i montażu układu zasilaniu 

LPG 

W przypadku montażu mieszalnikowych układów zasilania LPG (czyli I i II 
poeracji). n ie można dać gwarancji na to, że strzał nic wystąpi. Jeździ wprawdzie 
otcIc samochodów, które są zaniedbane pod względem technicznym, bez w7kony- 
wanych regulacji ani przeglądów, a ..strzały" w gaźnik me występują. Na wystąpie¬ 
nie tego zjawisko przewoźnie składa się kilka okoliczności. Po wystąpieniu znisz¬ 
czeń w układzie dolotowym silnika ustalenie przyczyny powstania warunków spr/.y- 
jającyeh cofnięciu się płomienia mc jest łatwe, a niekiedy nawet niemożliwe. Może 
być mą rozregulowanie się układu LPG. uszkodzenie świecy zapłonowej, jak rów¬ 
nież niestarannie założona pokrywa filtra powietrza, a nawet uszkodzenie zderzaka 
lub osłon komory silnika. 

1 Układy zasilania LPG I i II generacji są dość prymitywne pod względem 
Opewmenia stabilności składu mieszanki, zwłaszcza w nieustalonych stanach pra¬ 
cy silnika Montaż układu mieszalnikowego niesie realne ryzyko wystąpienia ..strza¬ 
łu . niezależnie od wysiłków zakładu montującego instalację LPG. jak i właściciela 
pojazdu 


fo -nrzalc" 

B I tystapicmc ..strzału" powoduje spalenie mieszanki palnej przygołowuncj w ukłu¬ 
cie dolotowym. Silnik zamiast mieszanki palnej zasysa spaliny, co powoduje prze¬ 
rażaniu mieszanki i w następstwie często zgaśnięcie silnika. 
każdy ..strzał" prowadzi do zniszczeń w układzie dolotowym. Konse- 
eżą iid wielu czynników, takich jak skład mieszanki palnej w układzie 
stopień otwarcia przcpustnicy. działanie zabezpieczeń pr/eciwstrznło- 
wmeż od konstrukcji układu dolotowego. Nic należy jednak bagatelizo- 
W słyszalnych jako drobne „pyknięcia". Sygnalizują one mespraw- 
. lub układu zasilania LPG Zasadą jest. że po wystąpieniu tego zja- 
y przełączyć zasilanie na benzynę do czasu wizyty w warsztacie. 
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6.12.2. Przekroczenie maksymalnej dopuszczalnej prędkości obrotow e j 
silnika 


Układy zasilania LPG I generacji i duża częśc II generacji nic mają 
prędkości obroiowej. Wraz ze wzrostem prędkości obrotowej silnika rosną 
władnoścl w układzie korbowo-tłokowym. Silnik samochodowy- jest 
ny do pracy w określonym zakresie prędkości obrotowej. Silniki w 
w elektronicznie sterowany wtrysk benzyny mają wbudowany ogranicznik 
ści obrotowej, który wytwarza daw kowanie benzyny W czasie zasilania LPęj 
układy nic mające ogranicznika prędkości obrotowej, istnieje możliwość 
czarna prędkości obrotowej, której nie daje się przekroczyć przy zasi 
Przekroczenie maksymalnej prędkości obrotowej może być przyczyną 
ma trwałości układu tłokowo-korbowego. u później nawet u wam silnika. 





6.12.3. /.ubożenie lub wzbogacenie mieszanki 
/ubożenie mieszanki 

Dużym niebezpieczeństwem dla silnika jest możliwość pracy przy zasilaniu 
zubożoną mieszanką LPG-powidr/c. Prędkość spalania spada do tego stopniu, re 
spalanie rozciąga się az na suw wylotu. Sprawność silnika spada, co wymaga zwięk¬ 
szeniu dawki paliwu dlu /uchowaniu stałej mocy. Powoduje to zwiększone i 
wantę głowicy oraz zaworów, co może doprowadzać do ich uszkodzenia. I< 
zjawisko występuje, jc/cli silnik jest zasilany benzyną, a skład mieszanki jes: I 
dzo ubogi Stąd powiedzenie, żc „silnik pali albo paliwo, albo zawory" Do 
dzeń dochodzi najczęściej podczas jazdy samochodem z dużymi prędkościami 

Wzbogacenie mieszanki 

Nadmierne wzbogacenie mieszanki ma dużo mniejszy wpływ nu trwałość 
niż jego praca nu mieszance ubogiej. Przyspiesza jednak zużywanie się 
katalitycznego (katalizatora». Węglowodory wpływające do reaktora są w nutt 
munc. u reakcja ta powoduje wydzielanie się ciepła Reaktor przegrzany 
normalnej temperatury pracy szybko traci swoje właściwości. 

Prawidłowo działający układ LPG nic powoduje zmniejszenia trwa ___ 
nika samochodu. Jedynymi elementami wymagającymi częstszej obsługi są 
oraz układ zapłonowy. 

łiksploatacja samochodów wyposażonych w układ zasilania LPG dowodżt 
żc silniki starszych generacji, wprowadzane do samochodów w czasach silnik®* 
gażnikowych. a następnie adaptowane do zasilania za pomocą wtrysku 
niewysilone. są lepiej przystosowane do współpracy z układami LPG. 

Iii! generacji Nowoczesne silniki są projektów anc do współpracy z układami: 
lania o daleko większej precyzji działania i dla zachowania trwałości wy 
precyzyjniejszej regulacji składu mieszanki, którą zapewniają układy LPG ID 
generacji. 




4. I szkodzenia reduktora 

j •^karniejszym elementem układu zasilania LPG jest reduktor Konstrukcja rc- 
VT^r:> nie jest skomplikowana, lecz szczególnie narażonym na uszkodzenia clc- 
jest przepona II stopnia regulacji ciśnienia reduktora. Wykonana jest ona 
' iego podatnego materiału, który podlega starzeniu. Nowa przepona w dotyku 
ma cienki, delikatny materiał, natomiast z czasem następuje jej twardnie- 
-.krajnych przypadkach w dotyku przypomina blachę). Zmiana sztywności 
,ny na skutek jej starzenia powoduje zmianę charakterystyki reduktora. Jest to 
linie odczuwalne, gdy reduktor nic jest nagrzany. 

Paliwo LPG zawiera ciężkie węglowodory, które zalegają w komorze II stop- 
regulacji ciśnienia. Występują jako ciecz o oleistej konsystencji, którą należy 
iwo usuwać z reduktora przez otwór spustowy. Zdarza się. ze długo nic spusz- 
ęjan kondensat osiada na przeponie II stopnia regulacji, tworząc grubą warstwę 
lybsuncji 7 wyglądu podobnej do budyniu. Zwiększenie masy przepony przyczynia 
nę równie/ do zmiany charakterystyki reduktora, szczególnie w nieustalonych wa- 
nmk.ich pracy silnika. 

Zdar/a się sporadycznie, ze reduktor wykazuje nieszczelności między prze* 
łtnnuą cieczową a komorami zawierającymi LPG. Powoduje to przenikanie LPG 
» fazie gazowej do układu chłodzenia silnika, wywołując takie same objawy jak 
przy uszkodzeniu uszczelki głowicy. 

Naprawa reduktora 

Warsztaty z reguły wymieniają rcduktor>. ponieważ koszt nowego reduktora nie jest 
wysoki, a naprawa nic zawsze daje zadowalające rczultuty. Naprawom podlegają 
reduktory o prostej konstrukcji, są jednak reduktory, których nic remontują nawet 
■iioryzowanc zakłady. Naprawa polega na rozmontowaniu reduktora, oczyszczeniu 
części, ocenie wzrokowej stanu gniazd, zaworów i wymianie przepon. 

6.13. Bezpieczeństwo użytkowania samochodów wyposażonych 
w układy zasilania LPG 

fcdnym z najważniejszych problemów zw iązanych z użytkowaniem w szystkich urzą- 
fceń. jest bezpieczeństwo eksploatacji. Nic inaczej jest z eksploatacją układów za¬ 
dania LPG w samochodach. Obawa przed wożeniem w samochodzie „butli gazo- 
w *f jest dla wiciu osób wystarczającą przyczyną do rezygnacji zc stosowania tego 
[ Niwa 

! Każde urządzenie, zwłaszcza takie, które magazynuje w sobie duże ilości 
encr £i!. jest potencjalnym zagrożeniem. Jeżeli nawet nic w pojedynkę, to w połą- 
c ? cnł u z zespołem innych urządzeń i zdarzeń losowych ich dotyczących. Samochód 
Dlc jest najbezpieczniejszym miejscem przebywania człowieka, do czego wszyscy 
^dą/yliśmy się już przyzwyczaić, i z reguły statystyki wypadków nic robią już na 
’*‘ s ększośd 7 nas wrażenia. Instalacja gazowa nic jest czynnikiem w istotny sposób 
^lęk&zającym zagrożenie człowieka, pod warunkiem przestrzegania elementarnych 
***ad bezpieczeństwa 


Podstawowym zaleceniem jest - tok jak i przy zasilaniu benzyną.^ 
uywanic żadnych zmian lub przeróbek w układzie zasilania LPG ‘ <ł °*o. 

Llcmentcm traktowanym jako „bomba" jest zbiornik palmą g»yqn^B 
polarnie nazywany bullą gazową Podstawową zasadą jest tankowanie U* 4 !** 
niż 80% ohjęlośct oraz nie dokonywanie żadnych przeróbek w zbiorniku i ^ lC; 
wyposażeniu. 

Przestrzeganie powyższych zasad oraz moniaz układu LPG zgodnie r AM 
wlą/ującymi przepisami wystarcza do zapewnienia bezpieczeństwa w nonn^^B 
warunkach eksploatacji. J ' r ‘ 


6.13.1. Nics/c/clności 

W przypadku wy stąpienia nieszczelności układu zasilania gazem orop.ui-him » 
kowmk ostrzegany jest przez mocny, charakterystyczny zapach IntensywiS wv 
czuw ania zapachów jest cechą charakterystyczną człowieka, a ponadto zmienia »* 
w czasie. Zapach paliwa LPG jest wynikiem dodania do mego tzw naw-oniaca 
Zgodnie z wymaganiami normy, zapach powinien hyc wyraźny i nieprzyjemny fckv 
ploatując samochód wyposażony w układ LPG można wyczuć ten rapach. Jego źró¬ 
dłem jest komora silnika, do której po zatrzymaniu się silnika pracującego przy za¬ 
silaniu LPG wpływa niewielka dość paliwa. 

Jeżeli intensywny zapach LPG jest wyczuwalny mocniej niż zwykle, te nalc 
zy zakręcić dwa zawory odcinające na zbiorniku paliwa gazowego. Niepokojące 
jcsl wyczucie zapachu obok samochodu znajdującego się na otwartej przestrzeni 
bądź w pobliżu zbiornika paliwa gazowego. Sam zapach nic dowodzi wystąpienia 
nieszczelności, lecz stanowi sygnał o konieczności jej weryfikacji. 

(•.13.2. Garażowanie w zamkniętych pomieszczeniach 

Układ zasilania LPG powinien być całkowicie hermetyczny. W niektórych krajach 
można jednak napotkać informacje zabraniające korzystania przez samochody *7* 
posazonc w układy LPG z garaży podziemnych lub parkingów. Wynikało zwiano* 
wości LPG. który w razie nieszczelności wpływa do najniżej położooych miejsc 
czyli na przykład kanalizacji i tam przez długi czas zalega. W razie wystąpienia 
wątpliwości co do szczelności układu zasilania LPG sugeruje się wypchnięcie ' J * 
mochodu z garażu, a szczególnie z garażu z kanałem, bez uruchamiania silnika 
W takim przypadku należy przeprowadzić weryfikację szczelności układu LPGfJ 


6.13.3. Mechaniczne uszkodzenia układu zasilania LPG 

Poruszanie się samochodem po drogach stwarza niestety zagrożenie uczestnicz 1 * 1 * 
w wypadku drogowym. Na jego skutek układ zasilania LPG może ulec uszkod*^ 
niu. Elementem układu, który - ze względu na miejsce montażu - jest n3jhardn*ł 
narażony na uszkodzenie, jest zawór tankowania i przew ód łączący go z wicloz3' vt> ‘ 
rem. W przypadku utraty szczelności połączeń tych elementów lub nawet ich znis*" 
czenia, nastąpi zablokowanie wypływu gazu ze zbiornika przez zawór zwrotny, k lŁ 
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, część wiclozaworu. W takim przypadku może wystąpić jedynie wypływ 
Wici ilości gazu. która znajduje się w przewodzie. 

Drugim zagrożeniem jest uszkodzenie zbiornika paliwa gazowego. Utrata 
„iCŁ-o szczelności może spowodować duże niebezpieczeństwo. Jednak uszko- 
. podczas wypadku ścianek zbiornika paliwa gazowego wykonanego ze stali 
r ‘ w praktyce możliwe. Stalowe ścianki kilkumilimetrowej grubości oraz kształt, 
rbiomikowi wytrzymałość umożliwiającą ..przepchnięcie' go praktycznie 
ZZisżdy samochód osobowy. Nawet w tak poważnym wypadku, którego skutki 
*lsuw.ają fotografie 6 . 18 . zbiornik poza otarciami farby me nosił żadnych śła- 
g^kodzenia. pomimo tego że bagażnik, w którym był on zamocowany, po 
^yoadku ../niknął". 

Innym niebezpieczeństwem w trakcie wypadku jest wyrwanie zbiornika 
.Lcowanm. Zęby je zrainimalizo omi, organy ustawodawcze wprowadziły zapis 
■ Jyc.n T wytrzymałości mocowania zbiornika. Mówi on. że mocowanie zbiornika 
pow-mńo wytrzymać nawo wtedy. gdy jest on poddany przyspieszeniu równemu 




Fol. S.IŁ Samochód 
w>TK.«7xmy w ukbd MiuUuii. 
LPG po wypadku 
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rypodku, gdy wicłozawór został wykonany według wersji podstawowej Rc- 
, nu 67 EKG ONZ. zadziała zaw ór ograniczający wypływ do I dnv 'niin: 
spadku, gdy waelozawór został wykonany według Regulaminu 67 EKG ONZ, 
p i poprawek, wypływ gazu zc zbiornika po zgaśnięciu silnika zostanie wstr/y- 
v pr/c 7 zawór elektromagnetyczny umieszczony przy zbiorniku paliwu, 
jc/cli uszkodzeniu ulegną elementy wy konawcze za zaworem odcinającym. 

LPG zc zbiornika paliwa gazowego jest odcinany przez ten zawór 
pidku zatrzymania silnika, wyłączenia zapłonu lub przełączenia na zasilanie 


'*• ii • LMi-kr-.ilnośc przyspieszenia ziemskicgoi uderzeniu / pnośmtl 

oraz S g pr/> uderzeniu bocznym Jak łatwo obliczyć, dla zbiornika Zfur+i'** 7 r >*« 
50 kg siła bezwładności osiąga l(MX) kG Jest to z reguły wy starczaj*^* 10 
czcme. jednak życic pisze scenariusze, które trudno ująć w sztywne 
co wyraźnie widać na zamieszczonych fotografiach (lot. 6. 1 8).Ten zbiomji 
nic znajduje się w miejscu swojego mocowania. Mimo to instalacja***,* 1 ***’* 1 * 
w ała po wypadku szczelność. 

Następnym elementem układu LPG. który mo/e ulec uszkodzeni h 
lozawor Prawdopodobieństwo uszkodzenia zalczy od miejsca zamocowali 
memu Więlo/awory umie^/c/one wewnątrz zbiorników toroidalnycfa ^ 
cic /ahczpicc/onc pr/cd zniszczeniem Najbardziej narażone na uderzeniasą«j 
zawory zbiorników montowanych pod płytą połogową samochodu. Wufcj J? 
padku uszkodzenie wieło/awoni tno/c na»tąpac mc tytko na skutek wyZSH 

rów nież w trakcie codziennej eksploatacji. 

Spowodowanie nieszczelności przez utrącenie wiclozaworu jest mało po* 
dopodobne Wicłozawór umieszczony |cst w kołnierzu spawanym do zbiornika p*. 
Iiwn gazowego. Urwanie zaworów odcinających bądź zgniecenie wskaźnika ^no¬ 
mu paliwa mc powoduje wypływu ga/u 

Przewody miedziane łatwo jest zniszczyć podczas kolizji przez zgnkccr.i; 
bądź załamanie. Nic powoduje to jednak przeważnie utraty ich szczdnofci Nijrzc- 
wodach miedzianych należy w trakcie montażu wykonać pętle kompensacyjne, któ¬ 
re oprócz zmniejszania naprężeń w połączeniach elementów układu LPG uinudi- 


Jc/cli silnik spalinowy zatrzymuje się z jakiegokolwiek powodu (na przy- 
KiKasI . 4 >a biegu" przy ruszaniu) to. pomimo pozostawienia kluczyka w stacyjce 
bożemu jak dojazdy, zostaje zamknięty zawór lub zawory odcinające LPG 

Prry uszkodzeniu instalacji elektrycznej i spowodowanym tym braku zasihi- 
Łdcrownika układu zasilania LPG. zostają uruchomione wszystkie zawory odci* 
Ejk w układzie LPG. a w zaawansowanych układach wtrysku LPG następuje prze¬ 
jmie zasilania na benzynę. W przypadku silników gaźnikowych brak zasilania 
wrleduic również zamknięcie zaworu odcinającego dopływ benzyny do gażmka 
Lodzenie przewodu elektrycznego zaworów odcinających LPG powoduje ich 


^13.4. Pożar samochodu 

samochodu nic jest często spotykanym zdarzeniem, lecz nie można całkowi- 
Clt Wykluczyć jego wystąpienia Sam układ zasilania LPG niesie minimalne ryzy- 
*° Powstania pożaru. Jest on hermetyczny, w dużym stopniu odporny na uszkodzę 
*** mechaniczne, a ilość paliwa zawarta w urządzeniach wykonawczych jest nic 


W większości przypadków pożar samochodu jest spowodowany wystąpic- 
zwarcia w instalacji elektrycznej. Mogą wystąpić jednak i inne przyczyny. 
7 innymi ..zamrożenie" reduktora oraz usterki układu zasilania benzyną. .Ża¬ 
rnie" reduktora powoduje ograniczenie odparowania LPG w I stopniu i jego 



wypływ. z reduktora częściowo w fazie ciekłej Powoduje to wzbogacenie 1 

ki paliwowo-pow letrznej w stopniu prowadzącym do zatrzymania pracy Mi nii , 

W wyniku tego zostaje odcięty dopływ LPG do reduktora tu skutek zamkni»Q- 
elektrozaworu, natomiast znajdujące się w reduktorze paliwo LPG pr/cchotoJ 
w stan gazowy w II stopniu reduktora oraz w przewodzie doprowadzającym paliwn 
LPG do silnika. To doprowadza do pojawienia się dużej ilość paliwa LPG w ukła¬ 
dzie dolotowym. Jego nadmiar może wypłynąć do komory silnika. W tych warun¬ 
kach próba uruchomienia silnika może spowodować zapalenie się ga/u na skutek 
wystąpieniu tzw zjawiska cofnięcia płomienia. Inną przyczyną mogącą doprowa- 
dzić do pozoru może być zaniedbanie układu zasilania benzyną Urządzenia starzeją 
się i tracą szczelność. Jeżeli samł»chód eksploatuje się. nie korzystając z -'usilani* 
benzyną (j** 1 ło szczególnie popularne w samochodach z silnikami ga/nikowyn|< 
eksploatowanymi w okresie leUiim). to właściciel pojazdu nie jest w stanie zauwa- 
zyć objawów sygnalizujących uszkodzenie układu zasilania benzyną, takich jak na 
przykład sparciałc przewody paliwowe lub uszkodzone przepony pompek przyspie¬ 
szających. które to uszkodzenia mogą powodować wyciek benzyny na gorący sil- 
nik. Nic zauważy tego z prostej przyczyny - w gażniku nic ma benzyny podczan 
zasilania silnika LPG. w związku z tym nic ma śladów wycieków. Jeżeli przy mc- 
szc/clncj instalacji benzynowej użytkownik przełączy zasilanie na bc-n/ynę, może 
tym doprowadzić do zapalenia się samt»chodu 

Pożar stojącego samochodu w początkowej fazie przebiega spokojnie Ogień 
tli się długi czas. a dopier<» po osiągnięciu odpowiednio wysokiej temperatury, stop¬ 
niowo rozprzestrzenia się na inne elementy pojazdu. Dlatego tez w początkowej 
fazie pożar samochodu jest możliwy do opanowania W tym celu wozimy (lub przy- 
nojmnicj jesteśmy zobowiązani wozić) gaśnicę, która mo/c pomóc opanować ogień 
w pierwszych minutach pożaru 

Zbiorniki paliwa montowane są z reguły z tyłu samochodu. natomiast ogień 
pojawia sic przeważnie w komorze silnika. W przypadku rozprzestrzenienia się ognia 
na zbiornik paliwa następuje jego nagrzewanie Niezależnie od paliwa użytego do 
zasilania silnika pojazdu, zbiornik jest pożywką dla pożaru W samochodzie przy* 
.stosowanym do zasilania LPG występują dwa zbiorniki paliwa / benzyną i z pali¬ 
wem LPG. 


Zbiornik benzyny jest najbardziej niebezpieczny, jeżeli jest w mm mcwiclk* 
ilość paliwa W tym przy padku, gdy pw/ar ogarnie zbiornik benzyny następuje 
łowne ogrzewanie paliwa i pow ietrza w zbiorniku Powietrze, w raz z oparami ben¬ 
zyny. która w tych warunkach intensywnie paruje, zwiększa swoją temperaturę, 
a ponieważ mc ma którędy ujść ze zbiornika, powoduje w nim szybki przyrost ci¬ 
śnienia. To może doprowadzić do jego rozerwania i rozlania się wokół >amochodB 
płonącej benzyny. Zbiornik wypełniony benzyna pali sic spokojniej i mniejszej** 9 
prawdopodobieństwo jego rozerwania, lecz benzyna paląc się powoduje nagrzewa- ^ 
nie zbiornika paliwa gazowego W ogarniętym przez płomienie zbiorniku LPG na¬ 
stępuje wzrost temperatury, a ponieważ jest to zbiornik hermetyczny, również a * 
śnienia. 
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Dlatego tez. w celu zapobieżenia nadmiernemu wzrostow-i ciśnienia w zbior¬ 
niku I PG, jest on obligatoryjnie wyposażony w zawór bezpieczeństwa. Dotyczy lo 
zbiorników klasy ^A" homologowanych według Regulaminu 67 HKG ONZ oraz 
wszystkich zbiorników paliwa gazowego homologowanych według Regulaminu 67 
EKG ONZ. seria 01 poprawek. Wymaganie to mc dotyczy zbiorników paliwa gazo- 
wireo klasy ,3". homologowanych według Regulaminu 67 LKG ONZ. Otwieranie 
*1$ /aw oru bezpieczeństwa ogranicza ciśnienie panujące wewnątrz, do wartości oko¬ 
ło 240 kPa. przez upust LPG na zewnątrz zbiornika. 

Dla sprawdzenia poprawności praktycznego działania zabezpieczeń, produ¬ 
cenci oraz instytucje konsumenckie i rządowe przeprowadzają testy bezpieczeń¬ 
stwa Jednym z tukich testów jest rcjcstracju przebiegu procesu palenia się samo¬ 
chodu wyposażonego w układ zasilania LPG W prezentowanym poniżej doświad¬ 
czeniu zbadano przebieg palenia się czterech samochodów o różnej kompletacji 
wyposażenia zbiornika paliwa gazowego (tabela 6.1). 

fiibrlB 6.1 


Posuwowe dane icchnic/nc układów LPG w samochodach poddanych próbie paleniu 113) 



Doświadczenie przygotowano, wyposażając zbiorniki paliwa gazowego 
w czujniki temperatury ścianek zbiornika oraz czujniki ciśnienia i temperatury pali¬ 
wa Samochody zostały celowo podpalone przez rozniecenie ognin pod silnikiem. 
Sygnały z czujników 1 rejestrowano w komputerze, u przebieg pożarów nagrano na 
taśmie w ideo (rys. 6.10) 

Poniżej zamieszczono krótkie opisy przeprowadzonych doświadczeń. 

Doświadczenie I 

Samochód palił się 25 minut od momentu podpalenia do czasu pierwszego otwarcia 
zaworu bezpieczeństwa Nastąpiło to po osiągnięciu ciśnienia 2200 kPa Od tego 
czasu zawór bezpieczeństwa otwiera! się wielokrotnie, powodując za każdym ra¬ 
zem spadek ciśnienia o ok. 300 kPa. Temperatura zbiornika nadal rosła, a ciśnienie 
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pochód palił się około 5 minui do czasu pierwszego otwarcia zaworu bezpic- 
n ‘rrt wa Nastąpiło to po osiągnięciu temperatury 150“C mierzonej na ściance zbior- 
t \ t rn y ciśnieniu ok 2300 kPa. Od tego czasu zawór bezpieczeństwa otwierał się 
wielokrotnie, powodując za każdym razem spadek ciśnienia o ok. 1000 kPa. jedno- 
eiiSnie /a każdym razem otwarcie zaworu następowało przy niższym ciśnieniu 
Jiwor bezpieczeństw a został zniszczony po osiągnięciu przez ścianki zbiornika LP(i 
^pcraiury ok. 700°C i dalej wypływ LPO odbywał się w sposób ciągły. Po opróż* 
Btf niu zbiornika LPG samochód palił się nadal, a temperatura ścianek zbiornika 
paliwa osiągnęła ok. 900°C (rys. 6.12). 

Poświadczenie III 

Zjwór bezpieczeństwa mc zdązyl zadziałać. Po ok ośmiu minutach od podpalenia 
ymochodu zadziałał bezpiecznik termiczny. Ciśnienie w zbiorniku wzrosło do 
1200 kPn. a temperatura ścianki zbiornika osiągnęła wartość ok. I50°C Po następ¬ 
nych 2 minutach ciśnienie w zbiorniku spadło do wartości poniżaj 200 kPa. Tempe¬ 
ratura ścianek zbiornika rosła do ok. 950°C (rys. 6.13). 

Doświadczenie IV 

Zawór bezpieczeństwa mc zdąży! zadziałać. Po dziewięciu minutach od podpalenia 
umochodu ciśnienie w zbiorniku wzrosło do 1200 kPa. a temperatura ścianki zbior¬ 
nika osiągnęła wartość ok. I80°C. Zadziałanie bezpiecznika termicznego powoduje 
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Ky*. 6.10. Schematyczne przcdauwicmc urnuchoUu pr/vg.>i.>s*aneg». pr/rpnr*adsema 
świadczenia II3| 

wewnątrz było ograniczane do 2200 kPa Po osiągnięciu temperatury ok- 650*C 
nastąpiło rozerwanie zbiornika paliwa gazowego, pomimo prawidłowej, aź do koń¬ 
ca, pracy zaworu bezpieczeństwa (rys. 6.11). 
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RjW. 6.1 1 . Przebieg zmian temperatury LPG orał ci«mcna » zbiorniku 
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Jeżeli zbiornik palma gazowego jest ogarnięty przez płomienie, to tempera- 
j w zbiorniku rośnie, a wraz z nim ciśnienie. Otwarcie zaworu bezpieczeństwa 
zmniejszenie się ciśnienia w zbiorniku palma gazowego i zamknięcie 
^L-t»rv Jeżeli temperanira zbiornika wzrasta nadal, to rosnące ciśnienie znów otwiera 
p#»6r be/piccz.eństw3. tyki ten powtarza się do czasu wypalenia się palma gazo- 
ęgp ic zbiornika lub do chwili, gdy proces nagrzewania zbiornika paliwa gazowe* 
^ A *unic zatrzymany samochód zacznie dogasać lub zostanie schłodzony pod¬ 
je* akcji gaśniczej. 

' Na wykresie ciśnienia wewnątrz zbiornika paliwa gazowego praca zaworu 
Zjawia przebiegiem ciśnienia w kształcie piły. Szczytowe ciśnienie odpowiada 
ct £ U cniu otwarcia zaworu bezpieczeństwa, natomiast minimum - ciśnieniu po zum- 
jjiięciu zaworu bezpieczeństwa. 

Na fot. 6.20 pokazano kadry 7 filmu, dokumentującego pr/ebieg pożaru sa¬ 
mochodu wyposażonego w układ zasilania LP(i. Widać na nich jak działa zawór 
bezpieczeństwa Gdy zawór bezpieczeństwa jest zamknięty, płomienie nic wycho- 
j/4 daleko poza obrys samochodu. Zadziałanie zaworu i związany z tym wypływ 
LPG ze zbiornika pod znacznym ciśnieniem, powoduje erupcję ognia o kilkumetro¬ 
wym zasięgu Moment, w którym rozpoczyna się gwałtowne rozprzestrzenianie się 
płomieni, jot nieprzewidywalny, zatem zbliżanie się do płonącego samochodu gro¬ 
zi poparzeniem. Zasięg i kierunek wypływu płomieni zależy od miejsca zamonto¬ 
wania elementów, jnk również od konstrukcji pokrywy wiclozaworu zbiornika pali¬ 
wa gazów ego. Czas. jaki upłynął między kadrami z filmu widocznymi na fotografii 
6J0to ułamki sekund W takim czasie można się jedynie próbow ać uchylić, lecz nie 
•race poza zasięg płomieni. 

Wytrzymałość zbiorników paliwa gazowego, będących zbiornikami ciśnienio¬ 
wymi. jest szczegółowo badana w procesie konstruowania, uzyskiwania certyfikatów' 
oraz monitorowana w procesie produkcji Badania wytrzymałościowe zbiorników 
w procesie homologacji są prowadzone w temperaturach pokojowych. Jednak, jak 
przedstaw iono na ry s 6.15. właściwości wytrzymałościowe stali zmniejszają się wruz 
« wzrostem temperatury w sposób liniowy. Podczas pożaru materiał zbiorniku może 
nagrzać się do temperatury ponad 900°C. Po nagrzaniu do 700°C‘ wytrzymałość stali. 
* zatem ciśnienie rozrywające zbiornik, zmniejsza się bż ośmiokrotnie. 










*.20. K*dry t filmu obrazu,** P^nucni w momencie radnatanu zawora 








Rys. 4.15. Pncbicu smian wytrzymałości rttnycb gatunków uali » funkcji 



Doświadczenie pr/cprowndzonc na samochodzie nr I zakończyło się roze* 
rwaniem zbiornika na skuick utraty wytrzymałości materiału. Zniszczenie zbiornika 
nustąpiło pomimo prawidłowej pracy zaworu bezpieczeństwa, który ograniczał ci¬ 
śnienie w zbiorniku do 2200 kPa. Jednak spadek wytrzymałości ścianek zbiornika 
był na tyle duży. że po osiągnięciu temperatury 650°C naprężenia wywołane przez 
ciśnienie przekroczyły wytrzymałość matenału zbiornika Rozerwanie spowodo¬ 
wało nagły wypływ paliwa i zapłon zachodzący w całej jego objętości. Na fotogm- 
fiach 6.21 pokazano kadry z filmu, który został nakręcony w trakcie opisywanego 
eksperymentu. Czas, jaki upłynął między przedstawionymi kadrami świadczy o pręd¬ 
kości przebiegu tego procesu. 

Z przytoczonych badań można wysnuć wniosek, że aby zapobiec niebezpie¬ 
czeństwu rozerwania zbiornika LPG podczas pożaru, należy’ umożliwić jego szyb¬ 
kie opróżnienie z paliwa tak. aby cały' proces zakończyć jeszcze zanim nastąpi wzrost 
temperatury ścianek zbiornika i wynikający z tego spadek ich wytrzymałości. Co 
prawda samochód i w tym przypadku ulegnie spaleniu, jednak zostanie znacznie 
zmniejszone ryzy ko rozerw ania zbiornika, które jest znacznie groźniejsze od poża- 
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Wybuch jest zjaw iskicm przebiegającym bardzo gwałtownie. O sile wybuchu 
mech świadczy fakt. ze w momencie jego wystąpienia kamera, która stała (jak wi- 
^ na fotografiach) w znacznej odległości od samochodu, została przewrócona przez 

przyglądając się przebiegowi pożaru w doświadczeniu I i II widać różnice, 
m imo że oba zbiorniki paliwa gazowego były wyposażone w zawór bczpicczcń- 
2 W doświadczeniu ł zawór działał prawidłowo, co nie uchroniło zbiornika przed 
rttferwanicm. Jak można jednak zauważyć po przebiegu temperatury w czasie do- 
& udczcnia. praca zaworu bezpieczeństwa nie chrom przed szybkim nagrzewaniem 
** zbiornika paliwa gazowego. Z powyższych doświadczeń wypływa wniosek, że 
w przypadku pożaru nic mniej istotna od ciśnienia otwarcia zaworu bezpieczeństwa 
jest jego wydajność. . , a , . 

Podobne eksperymenty przy czyniają się do rozwoju przepisów regulujących 
wymagania techniczne w stosunku do elementów- układów zasilania LPG. Wersja 
pierwotna Regulaminu 67 EKG ONZ wymagała stosowania jedynie zaworu bezpie¬ 
czeństwa. W obowiązującej obecnie serii poprawek do tego Regulaminu przewi¬ 
dziano możliwość zastosowaniu bezpiecznika termicznego. Dodano w niej również 
nowy typ badania, symulujący rzeczywisty pożar zbiornika. 

Nalcżv rów nież wspomnieć o elemencie nic wymaganym przez polskie prze¬ 
pisy. Jest nim bezpiecznik termiczny. Jego działanie polega na otwarciu połączenia 
zbiornika z otoczeniem pod wpływem ustalonej z góry temperatury i Ogranicza się 
jedynie do przypadku wystąpienia pożaru Przekroczenie zadanej temperatury po¬ 
woduje ..przepalenie" bezpiecznika i rozszczełnicnie zbiornika paliwa. Dzięki temu 
jest możliwy wypływ paliwa ze zbiornika. Procesu tego mc można w tym przypad¬ 
ku już wstrzymać. 

Dośw iadczenie 111 i IV dowodzi skuteczności działania tego urządzenia, /rzu¬ 
canie paliwa zaczyna się przy niższych temperaturach i ciśnieniach w zbiorniku 
paliwa gazowego niż w zbiornikach mc wyposażonych w bezpiecznik i przebiega 
szybciej niż byłoby to możliwe do osiągnięciu tylko za pomocą zaworu bczpieczcń- 
stwa. 

Bezpiecznik termiczny można zamontować w układach zasilania, które są 
wyposażone w przystosowane do tego króćce na zbiorniku paliwa LPG lub obudo¬ 
wie w iclozaworu W przypadku niedostosowania wiclozaworu do montażu bezpiecz¬ 
nika termicznego, należy wymienić wielozawór. 

Strażacy prowadzący akcję gaśniczą mają możliwość zorientowania się. czy 
samochód jest wyposażony w układ zasilania LPG po obecności zaworu tankowa¬ 
nia paliwa, który jest umieszczany przeważnie z tyłu pojazdu. Nic jest to jednak 
metoda stuprocentowo pewna, ponieważ zawory tankowania mogą być montowane 
również w miejscach niewidocznych, na przykład pod klapką wlewu benzyny (wlew 
wykonany w standardzie holenderskim o niewielkich wymiarach). 

Gaszenie samochodu polega na schłodzeniu go wodą ł pianą z bezpiecznej 
odległości. Dopiero do tak przygotowanego samochodu podchodzą strażacy, by go 
douasić. Jeżeli samochód jest ogarnięty przez płomienie, a pożar mc stwarza zagro¬ 
żenia rozszerzenia się. to nie podejmuje się akcji gaśniczej. Wyznaczana jest strefa 


bezpieczeństwa wokół palącego sit; pojazdu. a wypalone szczątki są dogaszaj 
mochod ogarnięty przez płomienie będzie i tak całkowicie zniszczony, a ga frcn ^ 
go nie spowoduje zmniejszenia strat właściciela. 

Autorzy poprosili warszawskiego strażaka o wyrażenie pry watnej opmj, ^ 
temat różnic w paleniu się samochodów wyposażonych w układ zasilania LKi 
niego Jego doświadczenia wskazują, że samochody te palą się podobnie. Nie >j V> . 
tkał się on w swej karierze zawodowej ze zwiększonym, ze względu na instalacją 
gazową, zagrożeniem w’ czasie pożaru 

Z powyższych rozważań możemy wysnuć następujące wnioski: 
pożar samochodu jest możliwy do opanowania w jego początkowej fazie, 

- jeżeli samochód jest ogarnięty przez ogień, a płomienie powodują nagrzewu, 10 
się zbiorników benzyny i LPG. to nie należy podchodzić do samochodu, ndę* 
również w miarę możliwości powstrzymać lub przynajmniej ostrzec inne osoby 
przed zbliżaniem się do zagrożonej przez pożar strefy. 

6.13.5. Strzelanina 


Rzadko na szczęście spotykana u nas strzelanina mc jest przypadkiem, z któryir 
liczy się użytkownik pojazdu zasilanego gazem propan-butan Mogłoby się zdawtf. 
żc samochód / przestrzelonym zbiornikiem LPG zapali się jak samochód t amery¬ 
kańskiego filmu. 

Próba sprawdzająca uchowanie się ostrzelanego zbiornika została przepro¬ 
wadzona przez Wojskowy Instytut Techniki Uzbrojenia na zlecenie producenta zbior¬ 
ników paliwa gazowego, firmę Stako Doświadczenie obejmowało próby strzelania 
z broni wojskowej do zbiorników paliwa gazowego zawierających LPG. W wymku 
tych prób ścianki zbiorników zostały przebite. Po strzale nastąpił wyciek paliwa 
LPG w postaci białej mgiełki, lecz nic nastąpiło jego zapalenie (for 6.22. 6J3ł 
Wynik doświadczenia dowodzi, żc zbiornik paliwa gazowego mc jest ..bombą". Ica 
zbiornikiem zawierającym palny Jc/cli paliwo LPG uwolnione ze zbiornikami 
napotka źródło zapłonu, to się nic zapali, a jedynie rozproszy w atmosfera do <K* 
żeń poniżej progu zapalności i zagrożenie minie. 
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6.14. Emisja zanieczyszczeń z układu wylotowego 


Ocena ekologiczna samochodu jest /agadmciiem komplikowanym , wvm,i 0 nia- 
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6.14.1. Składniki spalin Umiłowane pr/c/ normy 


LPG. 

'Jego 


W czasach gdy używane były benzyny i dodatkiem związków ołowiu, użycie Lf*G 
który nie zawiera ołow iu, do napędu samochodów wiązało się z ograniczeniem jego 
emisji. Po wprowadzeniu benzyn bezołowiowych i wycofaniu benzyn ctyli/ow*. 
nych ze sprzedaży, również zasilanie silników benzyna nic powoduje skażenia im. 
dowiska ołowiem. 

Siarka 

Z powodu ograniczania zawartości siarki w benzynie, emisja siarki przy zasilaniu ben¬ 
zyną i LPG jest porównywalna. Przy występujących obetnie ilościach siarki u benzy. 
nach. efekt ekologiczny jest znikomy w porównaniu z emisją globalną 

Dwutlenek węgla (CO,) 

Dwutlenek węgła jest gazem nietoksycznym, występującym w dużej ilości (ok. 0.04% 
obj.) w atmosferze i niezbędnym dln życia roślin Spalanie paliw kopalnych, w tym 
ropy naftowej do napędu samochodów, powoduje wprowadzanie do atmosfery ziem- 
skicj związków- węgla. Wzrost stężenia CO> w atmosferze jest uważny za jeden 
z czynników powodujących efekt cieplarniany, choć zdania na temat w pływu cmisjł 
CO, nu klimat są podzielone. 

Ograniczanie emisji związków węgla do atmosfery polega na ograniczaniu 
zużycia paliw przez samochody, natomiast polepszanie bilansu węgla w atmosferze 
możliwe jest przez wprowadzanie do paliw biokomponentów. czyli paliw wyprodu¬ 
kowanych na bazie roślin pochłaniających dwutlenek węgla z atmosfery 

Średnia liczba ułomów wodoru przypadająca na jeden atom w ęgla jest więk¬ 
sza w przypadku paliwa LPG ni/ w- przypadku benzyn, co powoduje, że udział ma¬ 
sowy węgla w benzynach wynosi ok 87%. natomiast w paliwie LPG ok 83%. 

Z porównania udziałów masowych węgla w paliwie oraz wartości opało¬ 
wych paliw wynika, że do wytworzenia takiej samej ilości energii (pr/y jednakowej 
Sprawności procesu), przy zasilaniu LPG należy spalić ok. 11% węgla mniej niż 
przy spalaniu benzyny Większa jest natomiast ilość spalanego wodoru. Hmisja CO: 
z układu wylotowego samochodu jest zależna od ilości spalanego węgla, pomniej¬ 
szonej o węgiel emitowany w postaci innych związków, jak tlenek węgla oraz n»c 
spalone węglowodory. 

6.14.2. Emisja związków chemicznych zależna od procesu spalania i regulacji 
składu mieszanki 

Tlenek węgla (CO) 

Znany jako ..czad", który w dostatecznie dużym stężeniu jest niebezpieczny dla zdro¬ 
wia człowieka. Powstawaniu tego związku sprzyja proces spalania zachodzą^! 
w warunkach niedoboru tlenu, zatem wzbogacanie mieszanki paliw owo-powietrz- 
ncj powoduje wzrost emisji tego związku. 
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Tlenki azotu (NCk) 

Mieszanka palna w komorze spalania oprócz paliwa i tlenu zawiera azot. którego 
^wartość w pow ietrzu przekracza 70%. Azot nic bierze udziału w procesie spala¬ 
ni lecz poddany działaniu wysokich temperatur i ciśnień w komorze spalania łą- 
cZV się z tlenem, tworząc tlenki azotu. Stężenie tlenków azotu w spalinach nie jest 
/jiczne od rodzaju spalanego paliwa, lecz od przebiegu ciśnień i temperatur w pro¬ 
cesie spalania oraz składu mieszanki. W przypadku rzeczywistego silnika, emisja 
tlenków azotu jest wypadkową wielu czynników Można przyjąć w dużym uprosz¬ 
czeniu. ze powstawaniu tych związków sprzyja zwiększanie obciążenia silnika (ci¬ 
enienie i temperatura w procesie spalania), a zapobiega wzbogacanie mieszanki pa¬ 
liw owo-powietrznej. 

Węglowodory (CII) 

Nic wszystkie węglowodory zawarte w paliwie doprowadzonym do komory spala¬ 
nia ulegają spaleniu Emisji węglowodorów sprzyja wzbogacenie mieszanki pali- 
wow o-powictrzncj bądź znaczne jej zubożenie Duże ilości węglowodorów w spali¬ 
nach mogą być skutkiem niesprawności układu zapłonowego (..wypadanie” zapło¬ 
nów-) lub części mechanicznych silnika, w szczególności zaworów wylotowych. 

Emisja węglowodorów zależna jest od przebiegu procesu spalania, natomiast 
ich skład zalczny jest od składu frakcyjnego paliwa użytego do zasilania silnika. 
W benzynie i w- LPG można wyróżnić wiele związków węglowodorów, różniących 
się właściwościami, w tym rów nież stopniem szkodliwości dla zdrowia. 

Niektóre węglowodory aromatyczne są uważane zn rakotwórcze, a ich za¬ 
wartość w benzynach jest ograniczana przez przepisy. LPG zawiera śladowe ilości 
węglowodorów aromatycznych, zatem przy takim samym stężeniu węglowodorów 
w >palinach. spaliny samochodu zasiluncgo LPG będą zawierały ich znacznie mniej 
m/ przy zasilaniu benzyną 

6.14 J. Właściwości ckologic/nc samochodów nic wyposażonych w sondę 

lambda 

Układy zasilania LPG I generacji są przeznaczone do montażu w samochodach, 
w który ch mc występuje sonda lambda. Są to samochody z silnikami wyposażony¬ 
mi w gażniki lub w układy wtry sku benzyny sterow ane mechanicznie i elektronicz¬ 
nie. 

Spaliny silnika pracującego w tych samych warunkach i zasilanego mieszanką 
o tym samym współczynniku nadmiaru powietrza, zawierają nieco mniej tlenku węgla 
i mcspalonych węglowodorów przy zasilaniu LPG niż benzyną. 

Właściw ości emisyjne zmieniają się wraz ze zmianą współczynnika nadmia¬ 
ru pow ietrza (rys. 6.16). 

Cklady zasilania benzyną jak i LPG me wyposażone w sondę lambda, dla 
zachowania właściwych parametrów regulacyjnych wymagają okresowej kontroli 
i regulacji. Charakterystyka podawania benzyny przez gażnik jest zdeterminowana 
przez jego konstrukcję, a możliwości regulacji w nowoczesnych gażnikach bez wy- 


miony zasadniczych części są ograniczone do regulacji składu mieszanki na 
jałowym oraz regulacji niektórych urządzeń pomocniczych. Dobrze wykonany 
i konserwowany gażnik zachow uje fabryczne parametry przez dziesiątki tysięcy 
lomctrów przebiegu samochodu, a z racji zastosowanych rozwiązań konstrukcyj¬ 
nych nic jest podatny na zakłócenia przez warunki zewnętrzne 

Układ zasilania LPG I generacji ma o wiele większe możliwości regulacji 
charakterystyki dawkowania paliwa dla wybranego zakresu przepływu powietrz* 
w układzie dolotowym, jednak możliwości kształtowania charaktery styki dawko- 
wanta w cały m zakresie pracy silnika są ograniczone zarówno z powodu konstrukcji 
samego układu, jak i braku możliwości pomiarowych w warsztatach montujących 
układy zasilania LPG Oznacza to. zc regulacja składu mieszanki w jednym zakre¬ 
sie ma nie zawsze pozytywny wpływ na skład dla innych warunków pracy silnika, 
a dowolna regulacja wszystkich zakresów pracy silnika nic jest w praktyce możli- 


Zmiany rozkładu ciśnień w komorze silnika mają istotny wpływ na skład mie¬ 
szanki LPG-powictrze. co objawia się zmianami składu spalin, a tylko w skrajnych 
wypadkach prowadzą do problemów eksploatacyjnych (opisano w rozdziale 3). 

LPG dostępne na stucjach paliwowych ma zmienną zawartość propanu 
i butanu. Zmienność składu paliwa LPG |cst dużo większa niz. dla benzyn. W zależ¬ 
ności od składu zatankowanego paliwa LPG. zmienia się skład mieszanki, pomimo 
zachowania regulacji. Korzystny efekt notowany jest po rozruchu zimnego silnika 
na LPG W przypadku uruchamiania zimnego silnika zasilanego benzyną niezbędne 
jest znaczne wzbogacenie mieszanki dla zapewnienia rozruchu i stabilnej pracy zim¬ 
nego silnika, co jest powodem dużej emisji tlenku węgla oraz węglowodorów 
w czasie rozruchu i nagrzewania silnika Zimny silnik uruchomiony przy zasilaniu 
LPG pracuje poprawnie bezpośrednio po uruchomieniu, bez konieczności wzboga¬ 
cania mieszanki LPG-powictrze. 

Wpływ zasilania LPG na emisję pochodzącą z samochodów należących do 
tej grupy jest wielokierunkowy Generalnie, układy zasilania LPG cechuje gorsu 
stabilność 1 regulacji składu mieszanki niż układy zasilania benzyną W stosunku do 
parametrów ustawionych podczas regulacji układu możliwe jest zarówno wzboga¬ 
cenie, jak i zubożenie mieszanki LPG-powictrze. Jest to przyczyna, dla której regu¬ 
luje je się dość bogato, w celu zapobieżenia zmniejszeniu mocy w eksploatacji. 

Emisja z tej grupy samochodów przy zasilaniu obu paliwami zależy głównie 
od regulacji zarówno benzynowego układu zasilania, jak i regulacji układu zasilani* 
LPG i można przyjąć, że w typowym przy padku są to wielkości porównywalne. 

6.14.4. Właściwości ckologic/nc samochodów niskoeraisyjnych zasilanych 

LPG 

Za samochody niskocmisyjnc uważa się samochody wyposażone w sondę lambd* 
i reaktor katalityczny (katalizator). Ograniczenie emisji w stosunku do starszych , 
generacji samochodów jest wynikiem zastosowania reaktora katalitycznego oraz ukła¬ 
dów zasilania zapewniających precyzyjne sterowanie składem mieszanki. 



Rvv 6.16. Stężenie głównych 
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współczynnika nadmiaru powietrza 


Wielofunkcyjny reaktor katalityczny występujący w przeważającej liczbie 
samochodów niskocmisyjnych. działa utleniająco na tlenek węgla i węglowodory 
oraz redukuje tlenki azotu Sprawność działania reaktora liczona spadkiem stężeń 
składników spalin, jest różna dla spalin o różnym składzie. Do zmniejszenia zawar- 
tOH i tlenków węgla i węglowodorów w spalinach optymalne jest środowisko utle¬ 
niające (zawierające tlen), czyli spaliny pochodzące ze spalania mieszanek ubogich, 
natomiast do redukcji tlenków azotu optymalna jest duża zawartość tlenku węgla 
w spalinach pochodzących zc spalania mieszanek bogatych (rys. 6.16), 

Stosowany jest kompromis, polegający na sterow aniu przez układ zasilaniu 
tkladu mieszanki bliskiego stcchiometrycznemu, jako zapewniającego optymalną 
pracę reaktora Jednak w przypadku stosowania reaktora, niedokładność w dnwko- 
waniu paliwa ma o wiele większy wpływ na wzrost emisji, niż mu to miejsce 
w przypadku silników mc wyposażonych w reaktor. Wyjście z optymalnego dla pra¬ 
cy reaktora pola pracy powoduje wiclokrouic zw iększenie stężeń za reaktorem kata¬ 
litycznym. w porównaniu z optymalnymi warunkami jego pracy. Wzbogacenie składu 
mieszanki powoduje wzrost stężeń tlenku węgla i węglowodorów, a zubożenie - 
tlenków azotu Na ten efekt składają się: wzrost stężenia czynnika w spalinach przed 
reaktorem oraz spadek sprawności reaktora katalitycznego. 

Jeżeli silnik jest zasilany mieszanką o składzie stcchiometrycznym niezmien¬ 
nym w czasie, nic osiąga najlepszych, możliwych parametrów pracy. Najwyższą 
sprawność pracy (ponad 90%) reaktor osiąga wtedy, gdy skład mieszanki oscyluje 
wokół składu stcchiomctryczncgo. 

Typowa częstotliwość zmian składu mieszanki zapewniana przez układ za¬ 
silania benzyną wynosi kilka herców- (6-7 Hz). W przypadku stosowania układów 
mieszalnikowych II generacji czas odpow iedzi układu jest o wicie dłuższy niż ben¬ 
zynowego układu zasilania, co powoduje zmniejszenie częstotliwości zmian składu 
mieszanki w stosunku do zasilania benzynowego (opis w rozdziale 3). Widoczne 
jest to po przebiegu sygnału sondy lambda (rys. 6.17). Częstotliwość zmian sygnału 
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nr/y zasilaniu LPG jest w przedstawionym pr/ykladzic około czterokrotna ^ I 
niż pr/v zasilaniu benzyną. W zależności od pojemności tlenowej reaktora kata ,, 
tycznego oraz od przebiegu składu mieszanki w czasie, może hyc przyczyną zwięk¬ 
szonej emisji wszystkich trzech rozpatrywanych zanieczyszczeń J 

Większość samochodów wyposażonych w układy zasilania LI O U gOCOH 
udaje się wyregulować tak. aby emisja z układu wylotowego przy- zas.lamuLW 
odpow iadała emisji przy zasilaniu benzyną. Wymaga to jednak przcprowaffljflBj 
analizy pracy układu zasilania pod kątem emisji zanieczyszczeń . dopracowani* 
ustawień układu zarówno w ustalonych warunkach pracy silnika (tzn stałe pr^M 
ści jazdy), jak i warunkach nieustalonych (przyspieszanie, przełączanie zasilania I 
z benzyny na LPG. hamowanie silnikiem), co jest możliwe do wykonania w w amo¬ 
kach laboratoryjnych z użyciem hamown. podwoziowej oraz wyposażeniem do po¬ 
miaru emisji z układu wylotowego. Regulacja układu wykonywana w waninkadj 
warsztatow ych ogranicza się przeważnie do warunków pracy silnika bez obciążeni* ■ 
i me obejmuje pracy w stanach nieustalonych. Jl 

Przeprowadzane badania emisji pozwoliły na wykrycie przyczyn występo- i 
wania błędów sterowania składem mieszanki, prowadzących do wzrostu etnisj. przy j 
zmianie zasilania na LPG. Są mmi: nieprawidłowy dobór mieszalnika i reduktora. I 
nieprawidłowe ustawienie sterownika układu LPG. problemy ze sterowaniem » -i 
du mieszanki w warunkach nieustalonych pracy silnika (na przykład częM °*’ yS '*l 
pującc wzbogacanie mieszanki podczas hamowania silnikiem), a tak/c /aklócOMW 
ciśnień w układzie dolotowym silnika oraz w otoczeniu otworu kompensacyjne** 
reduktora przez nawiew powietrza, przy braku obwodu kompensacji ciśnienia. 

W warunkach eksploatacji samochodu mskocmisyjncgo. wyposażonego- 
w układ zasilania LPG II generacji, niedoskonałości układu sterowania powodują 
często wzrost emisji przy zasilaniu LPG. w porównaniu z zasilaniem benzyną. 

Pod względem emisyjnym układy LPG III generacji są korzystniejsze od 
układów mieszalnikowych II generacji, przez zapewnienie stabilności pracy oraz 


Oporności na zakłócenia zewnętrzne. Nie osiągnęły one jednak poziomu umożli¬ 
wiającego zapewnienie jakości sterow ania porównywalnej z układami wtrysku ben¬ 
zyny 

Układy zasilania LPG IV generacji są montowane do samochodów najnow¬ 
szej generacji, wyposażonych w najbardziej rozbudowane układy oczyszczaniu spalin. 
Ze względu na konieczność dostosowania precyzji sterowania składem mieszanki 
do wymagań systemu OBD. bez użycia emulatorów sond lambda precyzja sterowa¬ 
nia składem mieszanki LPG-powictrze odpowiada precyzji sterowania wtryskiem 
benzyny. Pozwala to na osiągnięcie w eksploatacji poziomu emisji porównywalnej 
z emisją przy zasilaniu silnika benzyną 

Na emisję substancji szkodliwych z układu wylotowego wpływ mają nic tyl¬ 
ko cechy paliwa, lecz również konstrukcja układu zasilania i jego sterowanie. Przy¬ 
gotowanie mieszanki powietrza z benzyną i powietrza z LPG może zachodzić za¬ 
równo w prostym układzie zasilania, jak rów-nież w nowoczesnym, w pełni wyko¬ 
rzystującym możliwości sterowania składem mieszanki, jakie daje współczesna elek¬ 
tronika. Z tego względu nic można porównywać emisji z układu wylotowego samo¬ 
chodu zasilanego benzyną i LPG w oderwaniu od zastosowanego układu zasilania 
paliwem. 

Propan-butan ma wiele korzystnych cech. które właściwie wykorzystane mogą 
prowadzić do zmniejszenia emisji z układu wy lotowego samochodu. Poza zmniej¬ 
szaniem emisji siarki oraz związków węgla do atmosfery, które to zalety wynikają 
wprost z cech paliwa LPG. w porównywalnych warunkach pracy silnika zasilanego 
LPG spaliny zawierają nieco mniej węglowodorów i tlenku węgla, dużo mniej wie¬ 
lopierścieniowych węglowodorów- aromatycznych i aldehydów niż w przypadku 
zasilania benzyną i spalania mieszanki o identycznym skłudzic (współczynniku nad¬ 
miaru powietrza). 

Nie można mówić o ekologicznym paliwie w oderwaniu od sposobu jego 
spalenia. Obecnie w eksploatacji używanych jest kilka generacji układów zasilania 
benzyną i każdej z tych generacji odpowiado. pod względem emisji, generacja ukła¬ 
dów zasilania LPG (tabela 6.2). 

Układy zasilania LPG III i IV generacji ze względu na ich cenę nic są po¬ 
wszechnie stosowane Ich sprzedaż rośnie, lecz nadal montowane są masowo tańsze 
od nich układy mieszalnikowe. Ze względów ekonomicznych powszechne jest mnn- 


Tubda 6.2 


Porównanie układów zasilania benzyną i LPG pod względem emisji 


Zasilanie benzyną 


układ gaimkowy. wtrysk be/ sondy lambda 


Zasilanie LPG 


układ LPG I generacji 


samochód z silnikiem wyposażonym we wtrysk sterowany 

elektronicznie (w oparciu o wskazania sondy lambda) i w reak- układ LPG III generacji 
tor katalityczny 


jak wyżej, a ponadto samochód wyposażony w system OBD 


układ LPG IV generacji 













towanic w samochodach niskocmisyjnych. nawet wyposażonych w mcskorapIflM 
wane systemy OBD. najtańszych układów LPG I generacji. Zamontowanie układu 
zasilania LPG I generacji do samochodu niskocmisyjncgo jest, pod względem emi¬ 
syjnym. porównywalne do zamontowania przypadkowego gaźmka Nieprecyzyjne 
sterowanie powoduje zasilanie silnika mieszanką o składzie, przez cały czas pracy 
silnika, znacznie wykraczającym poza optymalne dla reaktora katalitycznego pok 
pracy, co często prowadzi do jego przyspieszonego zuzycia. Konsekwencją jest po¬ 
gorszenie właściwości emisyjnych samochodu również przy zasilaniu benzyną. 

Brak motywacji do zakupu droższych, lec/, zapewniających porównywalne 
z zasilaniem benzyną właściwości emisyjne samochodu, powoduje powszechne uży¬ 
wanie układów LPG I i II generacji w samochodach niskocmisyjnych. co prowadzi 
do znacznego zwiększenia emisji dużej części samochodów przystosowanych do 
zasilania LPG. Skutek użycia LPG zamiast benzyny do zasilania samochodów w da¬ 
nym przypadku nic jest dla środowiska korzystny pod w zględem emisji składników 
spalin, zależnej od regulacji składu mieszanki palnej 


6.14.5. Wymagania kontroli emisji spalin w eksploatacji 

Samochody zarejestrowane w Polsce po raz pierwszy do 30 czerwca 1995 roku. 
podlegają kontroli stężenia tlenku węgla w spalinach na biegu jałowym. Wartości 
dopuszczalne wynoszą 4.5% tlenku węgla dla samochodów rejestrowanych do dnia 
30 września 1986 roku i 3.5% dla samochodów rejestrow anych po raz pierwszy od 
I października 1986 roku do 30 czeTwca 1995 roku 

Pod warunkiem właściwej regulacji składu mieszanki na biegu jałowym speł¬ 
nienie wymagań me stanowi problemu, bez względu na stsn techniczny silnika oraz 
rodzaj stosowanego układu zasilania. 

Samochody rejestrowane po 30 czerwca 1995 roku kontrolowane są przy 
podwyższonej prędkości biegu jałowego 2000...3000 obr/min (CO) oraz na biegu 
jałowym. Przepisy wymagają, aby; 
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- przy podwyższonej prędkości biegu jałowego stężenie tlenku węgla w spalinach 
nic przekraczało 0.3%. węglowodorów 100 ppm. a w-spółczynmk nadmiaru po¬ 
wietrza powinien mieścić się w granicach 0,97... 1.03; 

- przy prędkości biegu jałow ego stężenie tlenku węgla w spalinach nie przekracza¬ 
ło 0.5%. 3 węglowodorów 100 ppm 

Wymagania mają na celu sprawdzenie; 

_ itanu technicznego silnika. 

- poprawności regulacji składu mieszanki, 

- stanu reaktora katalitycznego. 

Jeżeli silnik jest w złym stanic technicznym, powodującym wzrost emisji 
węglowodorów bądź jest wyposażony w niedziałający reaktor katalityczny, mogą 
wystąpić problemy ze spełnieniem warunku stężenia węglowodorów lak przy zasi¬ 
laniu LPG. jak i benzyną, szczególnie przy prędkości obrotowej biegu jałowego. 

Dla spełnienia wymagań dotyczących składu spalin przy podwyższonej pręd¬ 
kości biegu jałowego, niezbędne jest precyzyjne sterowanie składem mieszanki Je¬ 
żeli w samochodzie występuje układ zasilania LPG I generacji, to spełnienie tego 
warunku mc jest łatwe. Nawet dokładna regulacja układu LPG. wykonana bezpo¬ 
średnio przed udaniem się na stację kontroli pojazdów nic gwarantuje, że skład mie¬ 
szanki w czasie kontroli będzie zgodny z wymaganiami 

Tylko sprawnie działający układ zasilania LPG generacji II"*, 111 i IVzapew¬ 
nia właściwy skład mieszanki. 

6.15. Kryteria wyboru układu zasilaniu LPG 

Przed podjęciem decyzji o wyborze układu LPG należy odpowiedzieć sobie na py¬ 
tanie. czy opłaca się go instalować. Rozważyć trzeba następujące problemy; 

- jak obniżą się koszty eksploatacji, 

po jakim czasie zwrócą się wydatki poniesione na założenie układu LPG. 
jakie mogą być dodatkowe wydatki związane z użytkowaniem samochodu zasila¬ 
nego LPG. 

6.15.1. Koszt eksploatacji 

Przy ocenie kosztów eksploatacji samochodu zasilanego LPG należy wziąć pod 
uwagę: 

~ zużycie benzyny i LPG. 

- różnicę cen benzyny i LPG. 

- koszt serwisu i przeglądów. 

- trwałość elementów. 


Układy owiania LPCJII generacji cechują uę gonrą emisją nu ukbdy wtryskowe benzyny, 
głownie podczas mcutiakmydl tu pracy ulnika. naiommw kontrola w nacji diagnostycznej obejmuje 
pracę Kłoda w warunkach ustalonych. Dobre wynikł n«xeń na biegu jałowym mc przesądzają o wbid- 
woiciach emisyjnych » eksploatacji. 

LPG 
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Cena LPG jest obecnie znacznie nizsza od ceny benzyny. W przeciwicr»- 
siwie do cen benzyny, cena LPG wykazuje cykliczne wahania w zależności od poty 
roku Zimą LPG jest najdroższe, natomiast w sezonie wakacyjnym najtańsze. Sczo_ 
nowe wahania cen dochodzą do 25. 30% Osoby, które jeżdżą więcej latem niż zirną 
(np dojazdy na działkę) ograniczą koszty zakupu paliwa w większym stopniu nil 
osoby używające samochodu z jednakową intensywnością przez cały rok. To sanio 
dotyczy zużycia benzyny wynikającego z uruchamiania samochodu i nagrzewani* 
silnika przy zasilaniu tym paliwem. 

Zużycie LPG w stosunku do zużycia benzyny (wyrażane w dm‘) jest więk- 
sze o ok 25%. przy czym w zależności od czynników związanych z konstrukcją 
samochodu, regulacji układu zasilania LPG oraz sposobu eksploatacji, różnica u 
może się zmieniać. 

Przy wstępnej ocenie kosztów można przyjąć, że koszt paliwa przy Tiyill| u 
silnika LPG (przy cenach w połowic 2003 r) wynosi orientacyjnie 50% kosztów 
benzyny. 

Dla osób. które decydują się na zakup układu zasilania LPG istotny jest mc 
tylko stan obecny, lecz stabilność cen paliw w czasie amortyzacji kosztów zakupu. 
Niska cena LPG wynika pr/.cdc wszystkim z niskiej akcyzy na to paliwo, dlatego tez 
me można mieć pewności co do stabilności jego ceny Ponieważ trudno przewi- 
ilziec zmiany w wysokości podatku akcyzowego, dlatego też przeprowadzony ra¬ 
chunek oparto na założeniu stabilności cen. Za przyjęciem takiego założenia może 
świadczyć to. zc przelicznik ten utrzymuje się bez większych zmian od kilku lat. 

Roczny koszt serwisu układu LPG jest niewielki. Czynności serwisów ogra¬ 
niczają się z reguły do czyszczenia filtrów oraz spuszczenia kondensatu z reduktora. 

W przypadku układów liii generacji dochodzi do lego koszt regulacji reduktora, 
natomiast w przypadku układów lii i IV generacji - sprawdzenia poprawności dzia¬ 
łania układu Koszty obsługi i regulacji układu zasilania LPG mc są wysokie i me 
Stanowią istotnej pozycji w ogólnych kosztach eksploatacji samochodu. 

Trwałość elementów układu jest zróżnicowana. Zbiornik paliwa jest do¬ 
puszczony do użytkowania przez czas określony w jego certyfikacie. Po upływie 
terminu ważności certyfikatu należy przeprowadzić powtórne badanie techniczne 
zbiornika lub wymienić go na nowy”'. 

Zużycie reduktora następuje po 60 do 300 tys. km'", natomiast trwałość tPj| 
nych elementów, takich jak wielozawór. zawory odcinające oraz podzespoły c\c* 
ironiczne przeważnie jest wyższa od trwałości reduktora. 

Układy zasilania LPG III i IV generacji są zbyt nowe na rynku, aby pokus* 
się o ich ocenę pod względem trwałości. 


» Brak pewnołci co do tubitnnki ernpomartych rodzajów p*lm* (oleju rupędcnŁ-ejotJJj 
ryny»również występPo/iom cen łych pal. w ulwy .*1 ceny ropy nafto-o ic twutowycb 
kiórr. jak dowodzi historia. mofą ulegać macanym »«unKm Poa tym mo« ulec rmuo* pafg 
nkcyzuwy na te paliwa Decyzja o /mumie wy v*o«a podatku decyzjn admini«r*.>jn4, w — 

x tym je« trudna do prognozowania 

** Decyzja co wybrać, zalczy od porównania katrtO* i ,topom klopotliwow. obu 
'* Pod w arunkiem odpowiedniej eksploatacji i dobrej Jokoło gazu 


BapiMCacj* tomocWu 


a.15.2. Okres amortyzacji 

Oszacowanie czasu potrzebnego do zwrotu nakładów poniesionych na zakup i mon¬ 
taż układu zasilania LPG. wymaga znajomości średniego rocznego przebiegu sarno* 
chodu, zużycia paliw a przez samochód oraz ceny układu LPG. 

Koszt uk ł ad u LPG jest zależny głównie od kosztu elementów użytych do 
montażu. Najprostszy układ zasilania LPG 1 generacji kosztuje ok. 1000 zł, nato¬ 
miast wtrysk fazy ciekłej IV generacji, będący najdroższym typem układu zasilania, 
kosztuje ok. siedmiokrotnie więcej. Wewnątrz tego przedziału znajduje się cola gama 
układów LPG różniących się konstrukcją i przeznaczeniem. 

Podejmując decyzję o zakupie układu zasilania LPG możnu zadać sobie py¬ 
tanie. dlaczego mc wybrać układu najtańszego? Jakie wady i zalety mają poszcze¬ 
gólne generacje układów LPG? 

t klad> LPG I generacji są zalecane do montażu w samochodach nic wypo¬ 
sażonych w sondę lambda, zatem powinny być stosowane w silnikach gażnikowych 
oraz / układami wtryskowymi nic sterowanymi sondą lambda. Układy te są monto¬ 
wane również w nowszych generacjach silników. Jest to możliwe po zastosowaniu 
emulatorów sondy (sond) lambda, które generują sygnały traktowane przez sterow ¬ 
nik silnika jako świadczące o poprawności działania układu wtrysku benzyny. 
W takim przypadku rzeczywiste sterowanie silnikiem inoze przebieguć w dowolny 
posób. mc powodując generowania błędów w sterowniku silnika Montaż układu 
1PG tego typu do silników nowszych generacji, w tym sterowanych sondą lambda, 
powoduje wzrost emisji oraz duzc prawdopodobieństwo wystąpienia wielu niepo¬ 
żądanych skutków, ze zmniejszeniem trwałości elementów silnika włącznie. Jako 
najtańsze, układy te są często montowane w samochodach, do których nic są prze¬ 
znaczone. 

Zalety układów tej generacji są następujące: 
niski koszt zakupu oraz eksploatacji. 

- tanie części zamienne. 

- prosta konstrukcja. 

- uniwersalność zastosowania 

Wadami natomiast są. 

“ podatność na zakłócenia ciśnienia w układzie dolotowym oraz zmiany składu frak¬ 
cyjnego LPG. 

- właściwy montaż i regulacja wymaga wysokich kwalifikacji, 

“ jakość sterowania składem mieszanki przeważnie gorsza niż przeciętnego gaż- 
nika, 

- prawdopodobieństwo wystąpienia strzału. 

Układy LPG II generacji są przystosowane do pracy z silnikami mającymi 
* układzie wylotowym sondę lambda' 5 ', której sygnał jest wykorzystywany do stc- 

,ł ' UUad II generacji mw* być rak/e montowany do samochodów / silnikami gażnikowyim mc 
nurtcymi w układne wylotowym sondy lambda po zamontowaniu jej. co nic jot czynnością akampliko- 
w*n* Stosowany bardzo rzadko, ponieważ rwiękm kota dostosowania samochodu do zasilania LPG 
o kom sondy 
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ri‘Nv;inia '.kładem mieszanki LP< «-po\v icir/c Jakość Ntefow-ama je->! zalczna od sp©. - 
sobu montażu oraz regulacji układu l.PG. a u mniejszym stopniu od jakości cfc. 
mentów 

Jakość sterowania składem mieszanki przez układy LPG II generacji nic do- 
rownuje układom wtrysku benzyny sterowanym elektronicznie Dobrze /amonto- 
wany i wyregulowany układ II generacji wykazuje właściwości adaptacyjne, które 
pozwalają skorygować zmiany zawartości składników (propanu i buianuj w paliwie 
I l'G oraz Jo pcw neco stopnia kor> gow .u charaktery stykę daw kow an.a paliwa przez 
reduktor Zaleca się stosowanie tych układów L f*G w silnikach mających układ do. 
lutowy odpowiedniej wytrzymałości. kióryjest odponn na wystąpienie ..>traahf ,, \ 
Zalety tych układów L.PG są następujące: 

- jak układów I generacji. 

w określonym zakresie kompensują wpływ /ukłoccn w układzie dolotowym oraz 
zmiany składu paliwa l.PCi. 

Wadami natomiast są: 

właściwy tnoniaż i regulacja wymaga wysokich kwalifikacji, 
lakosć sterowania składem mieszanki pr/ewu/mc gorsza mz przeciętnego układu 
wiryskowego benzyny, 
prawdopodobieństwo wystąpienia strzału. 

często występujący brak funkcji ogranicznika prędkości obrotowej silnika 

l kłady LPG III generacji są przystosowane do pracy z silnikami wyposa¬ 
żonymi w sondę lambda w układzie wylotowym Sterowanie składem mieszanki 
l.PG-powietrze kopiuje zasadę działania układu wtrysku benzyny Jest ono realizo¬ 
wane na podstawie sygnałów zbieranych z silnika, mapy wtrysku i prędkości obro¬ 
towej tworzonej w pamięci sterownika układu LPG oraz korygowane na podstawie 
sygnału sondy lambda. Jakość sterowania jest mniej zależna od sposobu montażu 
oraz regulacji układu I PG niż w przypadku I i II generacji oraz mniej podatna tu 
zakłócenia, przez co zapewnione jest znacznie lepsze siciowamc składem mieszan¬ 
ki niż w układach II generacji. 

Większość ukłudow III generacji wprowadza LPG do kolektora dolotowego, 
co zabezpiecza układ dolotowy przed ..strzałem” 

Zaleca się montaż układu w silnikach, w kiorych ryzyko finansowe związa¬ 
ne z wystąpieniem zjawiska „strzału" prze w y/s/a oszczędności z wyboru układu 
I bądź II generacji. 

Zalety układu III generacji są następujące: 

- stosunkowo prosty montaż i regulacja, 

- sterowanie składem mieszanki bliższe pod względem jakości sterowania układu 
wtrysku benzyny. 

- zabezpiecza przed ..strzałem". 

Wadą natomiast jest wyższa cena niż układów I i II generacji 
l kłady l.PG IV generacji są dostosowane do pracy w silnikach wyposażo¬ 
nych w system OI3D, szczególnie w przypadku realizacji przez nic funkcji aktyw- 


• Więcej * podrozdziale 6.12.1. 
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pych, mc dających się ..oszukać" przez stosowanie emulatorów. Układy te mogą 
t,ść montowane do wszystkich silników wyposażonych w elektronicznie sterow any 
wtrysk wiclopunktowy. ponieważ sterowanie dawką LPG dokonywane jest pracz 
jjefownik silnika z wykorzystaniem sygnału sterującego wtryskiwaną dawką ben¬ 
zyny 

Zalety układów tej generacji są następujące: 

_ realizują wszystkie funkcje sterownika, których działanie polega na zmianie dawki 
paliwa; 

można jc montować bez stosowania emulatorów, co jest dowodem porównywal¬ 
nej jakości sterowania mieszanką LPG-powietrae i bcnzyna-powictr/.c. 

- zabezpieczają przed ..strzałem". 

Wadami natomiast są: 

- wysoka cena układu i części zamiennych; 

_ w niektórych przypadkach montaż układu wymaga specjalistycznego wyposaże¬ 
nia. nic zawsze dostępnego w- Polsce* 7 '. 

Do oceny przebiegu samochodu zasiluncgo LPG. po osiągnięciu którego koszt 
układu LPG zrówna się t oszczędnościami wynikającymi z użycia tańszego paliwa, 
wy konano obliczenia porównawcze dla trzech samochodów o założonym średnim 
zu/vciu benzyny 7. 10. i 13 dmV100 km. w których zainstalowano układy zasilunia 
LPG kosztujące 1000. 2500. 4500 i 8000 zł (tabela 6.3). 

labda 6J 


Średni przebieg (tys km), po którym następuje zwrot koa/tów montażu układu LPG 


Średnic zużycie [dm'/IOO kni) 

Koszt układu LPG |zł) 

benzyny 

LPG 

1000 

2500 

4500 

K000 

7 

8.8 

8.5 

21.3 

38.4 

68.2 

10 

12.5 

6.0 

14.9 

26,9 

47.8 

13 

I6J 

4.6 

11.5 

20.7 

36,7 


Na koniec należy zwrócić uwagę na jeszcze jedną cechę układów LPG. Jest 
mą uniwersalność zastosowan.a. Przykładem są układy zasilania LPG I i II genera¬ 
cji. których konstrukcja pozwala na montaż podstawowego zestaw-u części w całej 
grupie pojazdów o określonej pojemności skokow ej silnika. 

Natomiast instalacja ..dedykowana"'" wytwarzana przez daną finnę jest przy¬ 
stosowana do konkretnego typu silnika i nic pozwala na modyfikację zastosowania 
zestawu montażowego. Wybór instalacji uniwersalnej pozwala na demontaż jej zc 
sprzedawanego samochodu i montaż w nowo zakupionym ", czego nic da się prze¬ 
prowadzić z instalacją ..dedykowaną" w przypadku zmiany typu samochodu. 


,T * 1**07 opn instalacji (inny Viallc w rordzwłc 4. 

- Dotyczy wyt*BK okładów zasilania LPO III i IV generacji. 

.* i#vdi-- oc przepisy nic uniemożliwią utycia instalacji z nieaktualna homologacją 
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Instalacje „dedykowane" sprawiają mniej kłopotów w eksploatacji, ponie¬ 
waż są testowane jako zestaw na konkretnym typie pojazdu, a problemy technicz¬ 
ne 20 ' mogące zakłócić prawidłową pracę silnika są weryfikowane u producenta in¬ 
stalacji Jednak w przypadku wystąpienia problemów z instalacją, zakład montujący 
często nic ma dostępu do funkcji sterujących, a swą diagnozę musi opierać na te¬ 
stach sprawności przeprowadzanych za pomocą komputera serwisowego 

Między instalacjami „dedykowanymi” i uniwersalnymi można wyróżnić 
stalacjc specjalizowane Polega to na dostarczaniu instalacji LPG w postaci kompo¬ 
nentów uniwersalnych, dostosowanych do pracy w wielu typach samochodów. Jed¬ 
nak oprogramowanie jest opracowane dla danego typu silnika i wgrywane do ste¬ 
rownika iastalacji LPG podczas montażu Instalacje tego typu mają możliwość in¬ 
gerencji w oprogramowanie sterownika, lecz dostęp do mego jest ograniczony przez 
zabezpieczenia. Możliwość ingerencji mc jest wykorzystywana podczas normalnie 
przebiegającego montażu, a wykorzystywana przez osoby upoważnione, w przy¬ 
padku wystąpienia problemów technicznych 

Przy zakupie samochodu nowego lub używanego objętego jeszcze okresem 
gwarancyjnym należy również ustalić, czy zamontowanie układu zasilania LPG mc 
spowoduje utraty gwarancji. Niektóre firmy samochodowe pozwalają w takich sa¬ 
mochodach montować konkretny typ instalacji. 


6.15J. Wnioski 

Opłacalność zakupu układu zasilania LPG jest największa, jeżeli samochód charak¬ 
teryzuje się dużym zużyciem paliwa, przebiegi roczne są duże. a zamontowany układ 
LPG jest możliwie tani. Oszczędności w kosztach paliwa pozwalają na /bilansów*- 
nic zakupu układu I generacji już po kilku tysiącach kilometrów, co przeciętnie ozna¬ 
cza kilka miesięcy eksploatacji. Należy zwrócić uwagę na fakt. że najszybciej lię 
zwraca montaż układu LPG I generacji do samochodu z silnikiem gażmkowym 
Układy droższe zapewniają poprawę pracy silnika przy zasilaniu LPG. jednak każ¬ 
da generacja samochodów wymaga zastosowania przeznaczonego do niej układu 
zasilania LPG. 

Przy podejmowaniu decyzji o wyborze typu układu zasilania LPG koniecz¬ 
ne jest wzięcie pod uwagę możliwości wystąpienia zjawiska ..strzału 21 Jest on 
najbardziej prawdopodobny przy układach 1 i II generacji, a więc tych najtańszych. 
Jeżeli układ dolotowy silnika nic jest dostosowany do jego wystąpienia, to istnieje 
możliwość zniszczenia kolektora dolotowego, filtra powietrza i elektroniki pomia¬ 
rowe)- . 

Ewentualne oszczędności na cenie zakupu układu LPG mogą się zemście 
w eksploatacji (kosztowne naprawy układu dolotowego)! 


*" Problemy i elckirwuką umoebodu najcłęioej wynepują na wyiro układ LPG - układ wtiy- 
iku benzyny. 

ł " Opis w podrozdziale 6.12.1. 
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Eksploatacja 


sauIan*XO pałi»cm LPG 


Gorsze 2 *’ 1 sterowanie składem mieszanki przyczynia się również do szybsz 
go zużywania się reaktora katalitycznego, co może spowodować problemy z uz 
skaniem pozytywnego wyniku przeglądu na stacji diagnostycznej. 

Dużą konkurencją dla układów LPG III i IV generacji jest wprowadzenie i 
sprzedaży samochodów wyposażonych w nowoczesne silniki o zapłonie sam oczy 
nym (diesle), charakteryzujące się niskim zużyciem paliwa oraz przewidywany ro 
woj zasilania samochodów metanem (gazem ziemnym), wymagających odmienny 
zbiorników oraz układu zasilania, uzależniony od rozwoju sieci stacji umożliwiaj 
cych tankowanie samochodów tym paliwem. 

Pod względem cinuyjnym 




DODATEK- 


Przepisy i wymagania dotyczące 
bezpieczeństwa układów zasilania gazem 


Pm 


Nowy model samochodu, zanim trafi do sprzedaży przcch*>d/i szereg badań na zgod¬ 
ność z wymaganiami zawartymi w Regulaminach EKG ONZ. Stanowią one za łączni¬ 
ki do porozumienia dotyczącego przyjęcia jednolitych przepisów technicznych dla 
pojazdów' kołowych, wyposażenia i części, w których zamieszczono wymagania od¬ 
nośnie elementów i opis metodyki ich badan Poszczególne regulaminy dotyczą in¬ 
nych zagadnień, takich jak na przykład hamulce, światła, lusterka, opony, przewody 
paliwowe, moc silnika, emisja zanieczyszczeń, hałas i wiciu innych Do przeprowa¬ 
dzenia badań homologacyjnych iui zgodność z wymaganiami tych regulaminów i uzy¬ 
skania cząstkowych św indcctw homologacji, zobligowali) jest producent samochodu. 

Po otrzymaniu wszystkich wymaganych przepisami świadectw homologacji, 
dany typ" sumochodu dopuszczany jest do sprzedaży przez uprawnione do tego wła¬ 
dze. Od tego momentu producent może wprowadzić dany model do sprzedaży. Jest on 
również zobligowany do poddania się procedurom kontroli zgodności produkcji 
z typem homologowanym Ich częstotliwość przeprowadzania określana jest w doku¬ 
mentacji homologacyjnej (przeważnie wynosi raz na rok). 

Regulaminy, wraz z rozwojem techniki oraz zc względu na coraz ostrzejsi* 3 
wymagania dotyczące np ochrony środow iska. ulegają ciągłym zmianom, w prowa¬ 
dzanym do tych dokumentów ..pakietami”. Tak zmodyfikowane wersje regulami¬ 
nów określane są kolejnymi numerami serii poprawek". 

Ponieważ elementy układów zasilania gazem ciekłym propan-butan stano¬ 
wią części samochodowe, podlegają również badaniom na zgodność z regulamina¬ 
mi Regulamin, który ich dotyczy nosi numer 67 [ 11] Wersja pierwotna tego Rcgu- 

•• Typ pojiinlu ottmaa kaiegar* pou talkowych, które ak ronuą «C imędzy u** pod 
*,gjędrm charaktrryiiyki t.in.ka i poj-uhi podmym. - op««c tccfamcmym l>pu. będący ;*ł,cnu- I 
kiera do iwudectwn homologacji (np jc*cli wmochud balsie rń/nd tu; tytko uktaJem » tryskowym tm , 
w jednym pojadzie będzie -Try»k jednopunktowy. ■ w drugim wiclopunktcwy. to tr dwa pojazdy 'lano- j 
wtą inny typ). 

« Wprowadzane M rowmez mne drobrnejne rmiany pod po«acn uzupełni tub korekt 
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lammu weszJa w życie 1 czerwca 1987 roku i określała jedynie wymagania i metody 
badań elementów wchodzących w skład układu zasilania LPG. 

Rozwój układów zasilania benzyną i wzrost stopnia ich skomplikowaniu zc 
względu na znaczną clektronizację sterowania tymi układami, wymusił postęp w kon- 
stmkcji układów zasilania LPG. Pojawiły się nowe elementy tych układów (np. pom¬ 
na LPG). które mc istniały w momencie opracowywania wersji pierwotnej Regulami¬ 
nu Z tego powodu oraz zc względu na zwiększenie bezpieczeństwa użytkowania sa- 
mochodów zasilanych LPG. zaistniała konieczność wprowadzenia zmian do Regula¬ 
minu W wyniku lego została opracowana seria 01 poprawek. Weszła ona w życic 
I? listopada 1999 roku. Zapisy w niej zawarte dopuszczały roczny okres przejściowy. 
* kiórym strony porozumienia me powinny nic uznawać typu elementu składowego 
homologowanego zgodnie z Regulaminem 67 EKG ONZ w jego postaci pierwotnej 
Po upływie tego okresu mogą one odmówić prawa sprzedaży elementu, który nic spe¬ 
łnia wymagań seni 01 popraw ek, chyba żc jest on przeznaczony jako część zamienna 
do zamontowania w pojazdach już eksploatowanych Ministerstwo Transportu i Go- 
spcnlarki Morskiej, biorąc pod uwagę ogromne zapasy magazynowe frnn sprzedają¬ 
cych i montujących układy zasilania gazem, wyraziło zgodę nu wykorzystanie ele¬ 
mentów mających homologację na zgodność z wymaganiami zawartymi w wersji pier 
wolnej Regulaminu do dnia 31.03.2002 r. (pismo numer TS-3b-441-96/00 z dnu 
2111 2000 r.) Wynika z tego wniosek, żc samochody, w których zamontowano ukłac 
zasilania gazem po dniu 31.03.2002 r. muszą lic/w/ględnie być wyposażone w cle 
ment). które mają świadectwo homologacji spełnienia wymagań zawartycł 
w Regulaminie 67 EKG ONZ, seria 01 poprawek. Jak poznać, czy dany clcmen 
spełnia ten warunek, zamieszczono w dalszej części tekstu. 

W nowej wersji Regulaminu pojawiła się również część dotycząca warun 
kow. iakic musi spełniać układ zasilania zamontowany w samochodzie. Regularno 
dotyczy układów zasilania LPG montowanych w samochoduch przez ich produccn 
tów. Nic ma natomiast w chwili obecnej regulaminu normującego wymagania odno 
śnie układów' montowanych w samochodach używnnych. Taki dokument jest w trakci 
opracowywania 

Dla unormowania tych kwestii Minister Transportu i Gospodarki Morskie 
wydał rozporządzenie w sprawie warunków technicznych pojazdów oraz zakres 
ich niezbędnego wyposażenia (12). W załączniku 7 do tego rozporządzenia podań, 
warunki, jakie musi spełnić pojazd przystosowany do zasilania gazem 
dzy wymaganiami zawartymi w obu dokumentach, tzn. Regulaminie 67 EKG ON/ 
seria 01 poprawek i załączniku 7 do rozpoiządzcnia. są niewielkie. Wymagania dc 
tyczące poszczególnych elementów omówiono przy ich opisywaniu. 

Obecna sytuacja prawna prowadzi do odmiennych warunków, jakie mu: 
spełnić producent samochodu wyposażanego w układ zasilaniu LPG oraz zakła 
zajmujący stę montażem takich układów w samochodach już eksploatowany^ 
Producent jest zobligowany do przeprowadzenia całej procedur)- homologacyjni 
związanej z wprowadzeniem do sprzedaży nowego typu samochodu. W przypudk 
wyposażenia go w układ zasilania LPG. producent musi dostarczyć samochód do b. 
dań homologacyjnych na zgodność z wymaganiami regulaminów dotyczących emis 



zanieczyszczeń. zuzycia paliwa. rruik>\malnej mocy silnika ora? hałasu'*. U przyp^ 
ku spełnienia tych wymagań, uzyskuje świadectwo homologacji n.i rozstawiony 
badań typ pojazdu wyposażony w konkretny układ zasilania LPG. Oznacza to, ^ 
może montować tylko układ zasilania LPG w takiej kompletacji, jaka była pr/edau. 
wiona do badan homologacyjnych i tylko do homologowanego typu pojazdu. 

Zakład montujący musi uzyskać od ministerstwa pozwolenie na montaż. U*y. 
skujc go po pomyślnym zakończeniu badan prowadzonych w jednostce do tego upo. 
ważnioncj Zakres badań obejmuje ocenę: 

poprawności zabudowy układu na przedstaw lonych do oceny pojazdach (na pod- 
stawie rozporządzenia Ml Dz U. Nr 32'2003. poz. 262 zal. 7); 

- emisji zanieczyszczeń z ukłudu wylotowego pr/y zasilaniu LPG według Reguł*, 
minu 83 EKG ONZ. według serii poprawek obowiązujących w okresie produkcji 
przedstawionych do badań pojazdów. 

Pozwolenie na montaż upoważnia do wystawiania certyfikatów d« tyczących 
montażu układów zasilania LPG w pojazdach. Taki certyfikat wymagany jest do 
uzyskania wpisu w dowodzie rejestracyjnym pojazdu, zaświadczającego o wypas*, 
żeniu samochodu w układ zasilania LPG. 

W celu zarejestrowania pojazdu jako przystosowanego do zasilania gazem, 
jego właściciel, po otrzymaniu od zakładu dokonującego montażu układu zasilania 
LPG wyciągu ze świadectwa, jest zobowiązany w ciągu 30 dni od daty montażu 
zgłosić ten fakt do swojego wydziału komunikacji, w którym uzyskuje adnotacją 
w dowodzie rejestracyjnym o treści ..przystosowany do zasilania gazem". 

Jak sprawdzić poprawność zabudowy układu zasilania l.PG? 

Każdy układ zasilania gazem zamontowany w samochodzie powinien spełniać na¬ 
stępujące wymagania: 

• elementy układu muszą mieć homologację z.g«>dnic z wymaganiami Regulaminu 
67 EKG ONZ wedhig jego odpowiedniej wersji*'. 

• sposób montażu musi być zgodny z warunkami dodatkowymi dla pojazdu przy¬ 
stosowanego do zasilania gazem propan-butan, zamieszczonymi w Załączniku 7 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie 
warunków’ technicznych pojazdów’ oraz zakresu ich niezbędnego wyposażenia 

(Dz. U. Nr 32/2003, poz. 262). 

W wersji pierwotnej Regulaminu 67 EKG ONZ mc było wymagań odnośnie 1 
elementów, które muszą wchodzić w skład układu zasilania gazem Pojawiły się one 
dopiero w serii 01 poprawek do tego regulaminu i obejmują: 

• zbiornik paliwa, 


• Oc/ywikic oprócz Regulaminu 67 EKG ONZ » i*o-ivwq »enp 
" Aktualnie obuwią/ujc »ena 01 poprawek do Regulaminu 67 EKG OSZ. W proccnc homoiogacj* 
obowiązuj* ona od 13 IiMopoda 1999 r. a w prx>p«&u mceKaZu od 13 lalopada 2000 r Jednak MuwKTk-jO 
rranaportu t (wnpodadu Moobej wyrtóło zgodc na mocna dernemow TOfrcyd i tano bgagę na /pdnok 
/ wymaganiami -awanymi » wenji Regulaminu ft7 EKG ONZ pochodzących z ■(■>> maga- 

zynowych. do dnie 31.(0-2002 c Praklyraoc. uktody nmoróowane <k> samo chodu po t ym dniu truś* rwec 
elementy zr twmdectwcm homologacji na rgoAwk r wymagaruanu «ru 01 poprawek. 
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. „wór ograniczający Cnpfefi napetnienia zbtomika do 80% jogo *—"*> «d- 

ncj. 

0 wskaźnik poziomu. 

0 nadciśmeniowy zawór bezpieczeństwa. 

• z zaworem ograniczaj*** 

\ Ljulamr cLśnienia , pmwoik. które mogą byf żenione w jedno ur/^toK. 

0 zdalnie sterowany zawór odcinający. 

• wlew paliwa. 

• układu zasilania gazem. Uta ^ 

—» - Wżdyi 

rssszss&ss: * * <■- ^ ^ 

umieszczone następujące dane: 

• nazwa handlowa lub znak wytwórcy. 

: 2L* . rok produkcji w przypadku clcn.cn, ów wykonanych z nunerialów in- 
nych niż metalowe. 

m numer świadectwa homologacji . 

oznacza Niemcy. 3 Wiochy. 1 ' R .. „„jjnjk, i numero homolo 

• numera Regulaminu, następującej P"'' *0 Opisanego okręgu: dwie pierw** 

oraz. 7 następujących cyfr lub cyfr i tar. J.W 

Tak więc oznaczenie homologacji. E R ^^ clemen , s peh 

informuje nas. że świadectwo TO5Udo E " G qNŁ numer kolejny św 

wymagania wersji podstawowej Regulaminu 67 LK.U 

dectw.to.U34-. £20 67R-010654 CLASS3 

Natonuas. oznączem* ^ PoUcc . dany element spełniaj 

do Regulaminu 67 EKG ONZ. numer kolejny św,ad 

»,» .0654" , jest zaklasyfikowany do klasy 3. 

vxoUr-u uklaJÓH uullanui ga:em 

Prapuy 1 ->-wga«u. 


Elementy układu zasilania pojazdu gaz e m propan-butan, podlegające 
cyjnym na zgodność z wymaganiami Regulaminu 6? EKG ONZ 


Nazwa elementu 


Regulamin 67 
wersja podstawowa 


rabdaA., 

nadaniom honiok^. 

EKG ONZ 1| 

-ma 01 poprawki 


zbiornik 


osprzęt zbiornika 
parownik 
regulator ciśnienia 
zawór odcinający 
przewód elastyczny 
wlew paliwa 
pompa LPG 

czujniki ciśnienia i temperatury 

nadciśmcmowy zawór bezpieczeństwa prze¬ 
wodu gazowego 

elektroniczna jednostka sterująca 
zespoły filtra LPG 
złącze robocze 

urządzenie do wtrysku gazu (wtryskiwacz) 


Zbiorniki 

Na zbiornikach, które uzyskały homologację na zgodność z wymaganiami wersji 
podstawowej Regulaminu 67 EKG ONZ. powinny być umieszczone w sposób trwa¬ 
ły i czytelny następujące dane: 

• numer seryjny zbiornika. 

• pojemność w dm'. 

• oznakowunic .XPG”. 

• ciśnienie robocze / ciśnienie próbne [bar], 

• napis „maksymalny stopień napełnienia: 80%”. 

• rok i miesiąc legalizacji np. 98'03, 

• znak homologacji 

W przypadku zbiorników, które uzyskały świadectwo homologacji na senę 
01 poprawek do Regulaminu 67 EKG ONZ. powinny być na nich umieszczone na¬ 
stępujące dane: 

• numer seryjny zbiornika. 
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• pojemność w dm’. 

• oznakowanie „LPG”, 

• ciśnienie próboe [bar), 

• napis ..maksymalny stopień napełnienia 80% . 

• rok i miesiąc legalizacji np. 02/11. 

\ ioir.niMP INSIDE" I oznakowanie identyfikujące pompę, jeżeli jest 
ona zamontowana w zbiorniku. 

N. zbiornikach, klorc uzyskały homologacje na zgodność z wymaganiami 
w crsii podstawowej Regulaminu 07 HKG ONZ. oznaczenie homologacji bądiac miało 
Mikowo literę _A" lub _B~ umieszczona po cyfrach oznaczających serią popra- 
£Shtery informują nas, ze zbiornik jesi klns, A lub B. W związku 
, ,vm oznaczenie homologacji bąd/ie wyglądało następująco: 

E20 67R-OOA0243 dla zbiornika klasy A. 

E20 67R-O0B0243 dla zbiornika klasy B. 


Tabela A. 

Wymagania dotycz** wrunkdw zabudowy msuHacji gazowej w samochodzie, zaw.n 
7 L rozporządzenia Ml l» U N, ->2/200X poz 262_ 


Paragraf 



Wymaganie_ 


Poia/d zawiany gazem powinien być wyposażony w 
układ sygnalizacji przełączenia na zasilanie gazowe, 

- gaśnicę__ _9 


WypoM/cmc pojazdu w inhalację nic może naruszać paramciiów określa 
nych przez producenta pojazdu 
- dopuszczalnej masy całkowitej pojazdu, 
dopuszczalnych nacisków na koła. 

| - położenia środka masy pojazdu. _ _ 


Wyposażenie pojazdu w instalację nic powinno zakłócać pmcy podstawo 
wego zasilania, jeśli pozostało ono w p<yeżdzic__- 


Prześwit pojazdu po zamontowaniu układu nie może ulec zmniejszeniu w w, 

SttZ '££$ guowej nie 

assatssawftsaffS 


Ujęcie powwlrra do wentyUcji i ograewn.. me mott m*jdow* «ą w k ' 
marze silnika. _ 


PntpUyi 


Wyką rury wydechowe, me mole byt .kicmwnny . Broną jducgokob 
elementu instalacji __ _ _~ 


bsalacja powinna być zapcujektouana nn cisncnic ro bocze zbiorników 2^ 


Ti aę « instalacji, przez które przepływa gaz powinny znajdować się w m 
cach łatwo dostępnych dla ko ntroli szczelności. _ 


ukimkm m » U *nim yazrm 


• V 

i 




Paragraf 













Wymaganie g| 


Instalacja powinna być pr/y*losowana do pracy w temperaturach od -2t>*ę 

do *-40°C _ _ 


Elementy i zespoły instalacji, w których panuje nadciśnienie gazu. pow-q*, 
posiadać świadectwo homologacji lub atest stwierdzający ich dopuszczę* 
do stosowania ora/ powinny być odpowiednio oznakowane 


Przełączanie zasilania powinno być możliwe z pozycji kierującego poją 
bez konieczności wyłączania silnika IH 


W pojeździć z silnikiem o zapłonie samoczynnym inualucja powinna zagw*. 
ramować odcięcie wypływu gazu po osiągnięciu maksymalnej prędkola 
obrotowej silnika _ 


W instalacji zasilania gazem płynnym wymagane jest stosowanie 
- wskaźnika poziomu gazu. 

. zaworu odcinającego, umicszczooego możliwie najbliżej parownika od 
strony zasilania. 

I - urządzeń uniemożliwiających przepływ gazu pomiędzy /Piórnikami 
o zróżnicowanym ciśnieniu _ 


Kompletację instalacji oraz sposób jej połączenia i umieszczenia w pojeździć 
określa zaklud montujący na podstawie danych jej prod ucenta 


Instalacja powinna być zabezpieczona przed korozją __ 


Budowa instalacji powinna umożliwi ać przeprowadzanie badań o kresów 


Elementy » zespoły instalacji narażone na mechaniczne uszkodzenia powin¬ 
ny być odpowiednio zabezpieczone _ _. 


Elementy instalacji nic mogą wysuwać poza obrys pojazdu (oprócz zaworu 

do tankowania) ._ 

Zawór do tankowania mc tnote wystawać poza obrys pojazAi wię cej niż 10 mm. 


Instalacja nk może utrudniać w sposób istotny dostępu do silnika i .nnych 
zespołów. _ _ _ 


Rozłączenie złącz gazowych ruc powinno być możliwe bez użycia narzędzi 
- mc dotyczy to złącza butla-przewód _J 


Elementy instalacji, w których znajduje się lub przez które przepływa gaz 
nic mogą bez pełnego osłonięcia być umieszczone■ wpomieszczeniu prze¬ 
znaczonym do przewozu osób (me dotyczy iaanck z biornika) _ 


Niedopuszczalny jest wypływ gazu po zatrzymaniu się silnika_ 


Zbiorniki powinny spełniać wymagania określone w warunkach technicz¬ 
nych dozoru technicznego _ 


Zbiorniki (butle) poróny byd uk a m I ulo..nc . peje M *. 
mai mc chronić przed skutkami zderzeń głównie od przodu i tyłu po jazdu 
W przypadku samochodów ciężarowych - umieszczone w przestrzeni ładun- 
I kowej - powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem ładunkiem 


' 


Tabela A-2 cd 









__ 

Wymaganie _ 


Zbiorniki (bo,.O powrrmy by* o-o»*n <*- 

mieni słonecznych _ — 

- -- 


przemieszczeniem w a^run Elcmcnty mocowania przylegające 


. (huiluini) na gaz a zbiornikiem na benzynę powinna! 

b"-t°. * nuńcjm nrt 5 cm. j*l mc one MM- 

. od siebie metalową przegrodą _ 


Zbiorniki powinny być wypocone w 
_ zawory odcinające. 

- zawory napełniania. 

- zawory ograniczające wypływ ga/u - 


Mf (bo,.C powmny M -k umiccrczonc w po.Cdbc .by by,. 

możliwość łatwego 
- dostępu do zaworów odcinających. 

identyfikacyjnych o,« cech W 

galizacji _ _ - - 


zbrojo* v* pty«"y r~«r M ** " ^ 

b^^ wyp^ n.^w.1 w rumc^cicktym-- 


/..brani* *, MM* rbiocmkdw (Mi) * «« P™-** 0n ‘’ 

W komorze silnika. _ _ _-— 


w ZjZ zb.omik^. ni. pcwlnn, ^doW 0, —* 

I O ostrych krawędziach _ _ - _ -- — 




N,e dop^zcz. ^ jakichkolwiek -- 


- b.- “^T mi vów powinny być tak umieszczone, -by było 

Zawory do lub z komory «ln.kowcj_ 

możliwe ich napełnienie t zewnątrz ppjB«--- 




— - M— i — 

wypływu gazu __ ___ 




■ peanem. ^ W**** 80,4 

W rłnoroiku jest «o ogr«n.c«me ■W"""" 




, t«zpi**z** trwa ukiad,iw aulL " ,,a f— 

Prsfpiry I - i-uigaBi-i donr* 




PODATEK 


rr/cwody metalowe zastosowane w instalacji powinny być bez szwa 

Przewody powinny być tak ułożone, aby 

a) mogły być łatwo kontrolowane. 

b) nic ocierały się o elementy pojazdu, 

c) odległość od układu wydechowego nic była mniejsza niz 10 cm. jeśli 


Słowniczek 


stosuje się ekranu termicznego, 

d) mocowanie wykluczało ich wibrację, przy czym odległość między pod. 


porkammic powinna przekraczać 70 cm _ j 

W przypadku braku możliwości spełnienia wymagań określonych w uh 62 
pkt a), b) i d) dopuszcza się odstępstwo dla przewodu łączącego zbionuk 


z reduktorem, pod warunkiem dodatkowego zabezpieczenia go przed korozją 
i mechanicznymi uszkodzeniami oraz niezbędnej wentylacji przestrzeni, 
w której jest umieszczony 

Przewody metalowe łączące elementy instalacji, które w czasie eksploatacji 
mogą podlegać wzajemnym przemieszczeniom, powinny być uksztahowwie 
w pętle o p romieniu krzywizny dostosowanym do średnicy przewodu. 

Reduktor nic może włączać się do pracy, gdy w króćcu wypływu gazu me 
panuje podciśnienie (nic dotyczy układów rozruchowych). 

Na pracę reduktora nic może wywierać wpływu przyspieszanie bądź opót- 
nianie ruchu pojazdu*' 

Odległość reduktora od układu wydechowego mc może być mniejsza niż 
10 cm, jeśli mc je« stosowany ekran termiczny. 

Zbiorniki zamontowane w przestrzeni zamkniętej pojazdu powinny być 
umieszczone w szczelnej obudowie całkowitej lub być wyposażooe w 
szczelną obudowę osłaniającą jedynie zawory, zbiorniki powinny być fab¬ 
rycznie do takiego osłonięcia przystosowane I 

Obudowy całkowite powinny być wyposażone co najmniej w dwa otwory 
wentylacyjne, a obudowy osłaniające jedynie zawory zbiorników - w co 
najmniej jeden Otwór wentylacyjny powinien mieć powierzchnię przekroju 
dla przepływu gazu nic mniejszą mż 4,5 cm 1 Wyloty otworów wentylacyj¬ 
nych nic mogą znajdować się bliżej niż 25 cm od układu wydechowego, 
jeśli nie jest stosowany ekran osłaniający 

Obudowy osłaniające zbiorniki, osłaniające zawory zbiorników oraz przewo¬ 
dy układu przewietrzania obudów, powinny wykazywać szczelność przy 
nadciśnieniu 0,01 MPa W trakcie próby wymienione elementy nic powinny 
wykazywać odkształceń __ 

Zamykanie obudów powinno być tak skonstruowane, aby nic istniała 
możliwość przypadkowego ich otwarcia _ 

Wielkość obudów na cale zbiorniki powirma być taka, aby odległość między 
ich ściankami a zbiornikami nic była mniejsza mż 2 cm. 


Na/wy elementów układów zasilunia LPCi nic są ujednolicone i ogólnie przyjęte. 
W części są to spolszczone wyrazy obcojęzyczne lub nazwy z żargonu, którym posłu¬ 
gują się osoby związane z branżą Autorzy pokusili się o napisanie skromnego 
.słownika branży gazowej", w którym starali się wyjaśnić niektóre popularnie uży¬ 
wane, a niekoniecznie zrozumiałe nazewnictwo. Ma on nu celu ułatwienie kontaktu 
potencjalnego użytkownika instalacji z osobą z branży. 

attuator - patrz silnik krokom* 

bulla - zbiornik uniwersalny napełniany w ro*/.lcwni gazu; ograniczenie na¬ 
pełnienia przez określenie maksymalnej masy (nabitej na butli) 

emulator - zespół elektroniczny umożliwiający prawidłowe dziułunic ukła¬ 
du zasilania LPG, w samochodzie wyposażonym w elektronicznie sterowany układ 
wtrysku benzyny. Emulatory generują sygnały elektryczne, „oszukując" w ten spo¬ 
sób sterownik silnika, co umożliwia poprawną pracę instalacji elektrycznej samo¬ 
chodu podczas zasilania LPG. Emulatory mogą wywoływać pożądane działanie ste¬ 
rownika silnika bądź poprawę pracy silnika podczas zasilania LPG 

gazowanie - przystosowywanie samochodu do zasilania paliwem LPG, ina¬ 
czej montaż instalacji gazowej 

grzybek - patrz zawór odciążający 
gwizdek - patrz zawór odciążający 
klapka anty strzałow a - patrz zawór odciążający 
LPG - ang Liąuified Petroleum Gos. W tłumaczeniu norm jako poprawna 
językowo i merytory cznie przyjęta została nazwa „skroplony gaz ropopochodny . 
lecz jest mało prawdopodobne, aby nazwa ta przyjęła się. Potoczna nazwa propan- 
- butan jest używana, lecz zbyt długa przy opisach układów zasilania LPG. w któ¬ 
rych należy ściśle określić zastosowanie urządzenia 
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mieszalnik urządzenie stosowane w mieszalnikowych układach zasilaj 
(I i II generacji), służące do wprowadzenia paliwa LPG do układu dolotowego Silni¬ 
ka. Umieszczone jest w strefie, w której w ystępuje podciśnienie, niezbędne dla wfc. 
ściw-cj pracy reduktora Mieszalnik mozc wpływać na podciśnienie w układzie do¬ 
lotowym silnika 

oczko - określa średnicę wewnętrzną mieszalnika palnikowego Jeżeli boi 
mówi. żc .jest za duże oczko”, to należy się spodziewać zmiany mieszalnik* m 
mający mniejszą średnicę zwężki wewnętrznej Więcej na len temat w rozdziale 3 
w części dotyczącej dobom mieszalnika 

odbicie - zadziałanie zaworu ograniczającego napełnienie zbiornika palm* 
gazowego, objawiające się efektami akustycznymi oraz spadkiem prędkości tankowa- 
ma; jest to sygnał do zakończenia tankowania LPG 
parownik - patrz reduktor 
propan-butan - patrz LPG 

reduktor (parownik) - obie nazwy używane są zamiennie. Zasadniczymi 
funkcjumi tego urządzenia jest zmiana stanu skupienia LPG z ciekłego na gazowy 
pr/ez rozprężenie go w ogrzewanej komorze ora/ utrzymywanie założonego ciśnie¬ 
nia na wyjściu i urządzenia lub założonego natężenia przepływu w funkcji ciśmcni* 
na wyjściu gazu z urządzenia. Jest to zatem parownik z reduktorem. Nazwa reduktor 
została wybrana z tego powodu, że funkcja reduktora jest kluczowa dla pracy ukła¬ 
du zasilania LPG. Ponadto istnieją dokładnie tak samo wyglądające urządzeni* 
w instalacjach metanowych, które trudno nazywać parownikami, ponieważ niczego 
nic odparowują, a nazwa przyjęta z układów zasilania LPG zapewne przyjmie wę 
w czasie wchodzenia na rynek instalacji do zasilania silników ga/cm ziemnym (NG) 
register - patrz śruba 

silnik krokowy silniki krokowe stosowane są do napędu urządzeń wyko¬ 
nawczych. służących do regulacji dawkowania paliwa w układach zasilania LPG 11 
i III generacji. W przypadku mieszalnikowych układów zasilania II generacji jest to 
zespół złożony z zaworu zmieniającego opory przepływu oraz sterującego nim li¬ 
niowego silnika krokowego. Zespól ten nazywany jest powszechnie attuatorem, ak- 
tuatorcm lub silnikiem krokowym. Poprawna nazwa - zawór dławiący napędzany 
silnikiem krokowym 

strzał - zapalenie się mieszanki palnej w układzie dolotowym, powodujące 
wzrost ciśnienia i efekty akustyczne przypominające strzał z brom palnej 

śruba - zawór dławiący o stałych nastawach, montowany między reduktorem 
a mieszalnikiem w układach mieszalnikowych I generacji, służący do ręcznej regula¬ 
cji składu mieszanki. Zwany również registrem Samochód wyposażony w układ za¬ 
silania LPG 1 generacji określany jest jako „zrobiony na śrubę” lub ..zrobiony n* 
register” 

wiatraki - samochody wyposażone w silniki chłodzone powietrzem; ..gazo¬ 
wanie wiatraków” oznacza przystosowywanie samochodów wyposażonych w silniki 
chłodzone powietrzem do zasilania paliwem gazowym (LPG) 
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wwiertka - rodzaj mieszalnika Wiercenie w gazrnku otworu w celu wpro¬ 
wadzenia przez niego paliwa LPG wprost do rozpylaczy gażnika lub w jakiekolwiek 
inne miejsce na drodze przepływu pow ietrza przez gażmk 

zaw ór odciążający - nadciśnicniowy zawór upustowy stosowany do ochrony 
układów dolotowy ch przed skutkami „strzału . Różne rodzaje zaworów są nazywane 
grzybkami, gwizdkami lub klapkami anty strzałowymi 

zbiornik paliwa gazowego (zbiornik LPG) - zbiornik przeznaczony do prze¬ 
chowywania paliwa LPG. przystosowany do tankowania z dystrybutora dzięki wypo¬ 
sażeniu go w armaturę opisaną w Regulaminie 67 EKG ONZ; zwany potocznie butlą 
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